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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur l’équilbre des mers. 
Note de M. H. Porncaré. 


« La théorie des marées n’est pas encore faite; la précision avec laquelle 
on les prédit ne doit pas faire illusion, car les procédés employés sont semi- 
empiriques. 

» Laplace n’a pu arriver à intégrer ses équations qu’en supposant qu’il 
n’y a pas de continents, et que la profondeur de la mer ne dépend que de 
la latitude. Cette hypothèse est beaucoup trop éloignée de la réalité pour 
qu’on puisse rien conclure du résultat qu’il a obtenu. 

» L'étude des oscillations à longue période et en particulier‘ de la marée 
bimensuelle est relativement facile; on peut y négliger, en effet, l’inertie 
du liquide et la force de Coriolis, ce qui réduit la question à un simple 
problème de Statique. L'importance de ce problème a été mise en évi- 
dence dans le Traité de Philosophie naturelle de Thomson et Tait. Ces 
deux illustres savants, aidés par M. G. Darwin, ont cherché, en effet, en 
comparant la théorie avec les observations, à reconnaître quelle déforma- 
tion élastique subissait la masse solide du globe sous l'influence de lat- 
traction lunaire. 

» Leur conclusion est que le globe terrestre présente une rigidité égale 
à celle de l'acier, sinon une rigidité plus grande encore; toutefois les résul- 
tats sont trop discordants pour que cette conclusion soit absolument cer- 
taine. É 

» Ces discordances sont dues, sans doute, pour la plus grande part, à 
l'incertitude des observations ; mais l’imperfection de la théorie y est peut- 
être aussi pour quelque chose. 

» Dans les $$ 806 à 810 de l’Ouvrage que je viens de citer, on cherche 
à tenir compte de la présence des continents, mais en négligeant lattrac- 
tion mutuelle des eaux soulevées; dans le $ 815, on tient compte de cette 
attraction, mais en supposant qu'il n’y a pas de continent; il arrive alors 
que l’amplitude de la marée est, par l'effet de cette attraction, multipliée 
par un coefficient dont l’expression est très simple; mais la valeur de ce 
coefficient pourrait être considérablement modifiée par la présence des 
continents. Il y aurait donc lieu de pousser plus loin l’approximation ; on 
rendrait ainsi plus facile et plus sûre la discussion nouvelle des observa- 
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tions, qui pourrait être entreprise dès que celles-ci seront plus nombreuses 
et plus exactes. 

» Voici comment le problème se pose analytiquement. 

» Soient 


1 le rayon du globe supposé sphérique : 
h la surélévation des mers; 

cs la densité du globe terrestre ; 

1 celle des mers. 


» Soit V le potentiel dû à l'attraction de l’eau soulevée, de telle sorte 
que, si du est un élément de la surface de la sphère terrestre et » la distance 
de cet élément au point (æ, y, z), on ail 


v= fe. 
P 


» Sialors je désigne par 7 la distance du point (x, y, 3) au centre de la 
Terre et si j'envisage en particulier la valeur de V pour r = 1, on aura 


3. HN = 4Th. 


» Je désigne par 9 la fonction perturbatrice (qui, d’après l’approximation 
généralement admise, est à la surface de la sphère une fonction sphérique 
du second ordre) et par C une constante que je me réserve de déterminer 


plus tard. 


» On aura alors à la surface des continents 


À \ av 
= 0, d’où 2 +V=o, 


et à la surface des mers 


ro 
Eh no —=® + C, 
d’où 
: F 
2 +V=EV—p—C)ZEV+V 
en posant 


ET, y——E(o+C) 


» Ces conditions, jointes à l’équation de Laplace AV = o et à la condi- 
tion de la constance du volume total des eaux, déterminent V et À. 
» Cherchons alors à développer V et 2 suivant les puissances croissantes 
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de € en posant 
(VE EMEA VE Loterie ten 


» Toutes les quantités À; doivent s’annuler à la surface des continents et 
on aura, d'autre part, à la surface des mers, 


a. 2 IV, 
2 + Vo, | 2 EVI=V,, ÉM Ve= 
On en déduit 
NE L dw 1 More 
Ve les MN a li Pal A 


les intégrales étant étendues à tous les éléments do de la surface des mers 
seulement, ainsi que toutes celles que nous aurons à considérer dans la 
suite. 

» On peut se demander si les séries ainsi obtenues convergent. La ré- 
ponse doit être affirmative, comme le prouve la méthode de Schwarz 
convenablement modifiée. 

» Si nous posons, en effet, 


14 Ne do = Nes 
nous voyons aisément que l’on a 


W W W. 
Wanna Were M < WP, SW, Le 


Wa: 


» De plus <= w 5 nee plus petit que r, el si Ÿ est égal à la somme 


de (p + 1}? fonctions données multipliées chacune par un coefficient ar- 
bitraire, on peut disposer de ces coefficients arbitraires de telle sorte que 


Sialors y est la limite de 


Wa G 
wW pour ñn in ini, on pourra {rouver des nom- 
n+1 


bres k et g tels que 
V, <u'(än+g), 


ce qui prouve que les séries (1) convergent uniformément, pourvu que 
é 
LE <p 


» La fonction V est une fonction méromorphe de Ë; soit 4; l’un des 


(951) 


pôles; le résidu correspondant sera un coefficient constant A;, multiplié 
par une fonction u; satisfaisant aux conditions suivantes : 


Au; = à (à l'intérieur du globe) : nf u? de = 1; 
d È 3 a de 
2 _ + u;=0 (à la surface des continents); 
du; 


27 += k;u; (à la surface des mers). 


» Les fonctions u; jouent, par rapport à un globe dont la surface est 
formée de continents et de mers, le même rôle que les fonctions sphé- 
riques par rapport à un globe entièrement recouvert par les eaux. Une 
fonction quelconque peut, à la surface des mers, être développée en série 
procédant suivant les fonctions u;, soit 


ÿ—ZA,;u;, A= fyuide, 


d'où 
A;u; 
(a) Née 
} 

» Il reste à déterminer la constante arbitraire C, qui entre implicite- 
ment dans Ÿ; on le fera en écrivant que le volume des mers demeure 
invariable. 

» S'il n’y avait pas de continents, les fonctions u; se réduiraient aux 

À fonctions sphériques; on aurait 
RES LE HE AE PREE 
; ti 
I æ 3 3 3 3 
Ha RS a =; > mA TV 
A,—=A,=A,;=A,=—0; ÿ=— A,us 
et 
A;u 
| RER 
{ Pour passer du résultat où & est négligé au résultat exact, il suffit alors de 
A le multiplier par le facteur 
4 
L 
| (3) E5 
, rs 


si maintenant on tient compte des continents, les nombres #; augmentent 
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et le facteur précédent devient 


I 
es —< EE 


» Mais, et c’est là que je voulais en venir, les coefficients A,, A,, A,,'A, 
ne sont plus nuls et la formule (2) contient des termes où entrent les 
facteurs 
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lesquels sont notablement plus grands que le facteur (3). 

» Ilest très probable que, avec la distribution réelle des continents, les 
coefficients À,, À,, À,, À,, sans être nuls, sont négligeables. MM. Thomson 
et Tait auraient alors eu raison de dire au $ 816 que l'attraction mutuelle 
des eaux n’altère pas sensiblement les résultats. Mais la vérification reste 
à faire; dans l’état actuel de la théorie, elle entraînerait sans doute des 
calculs fort pénibles et hors de proportion avec le but à atteindre. Peut- 
être cependant les considérations qui précèdent aideront-elles d’autres 
chercheurs à trouver une méthode assez rapide pour qu’on puisse calculer 
une limite supérieure de A,, À,, A,etA,. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Du sol et du climat de l'ile de Madagascar 
au point de vue de l’agriculture ; par M. Granninier. 


« On croit très généralement que les pays tropicaux sont d’une excessive 
fertilité naturelle, et l'imagination aime à se les représenter comme cou- 
verts d’une végétation luxuriante. Rien n’est moins exact, car il ya entre 
les tropiques de vastes étendues à peu près arides, et il ne peut pas en être 
autrement à cause des conditions géologiques et météorologiques toutes 
spéciales dans lesquelles se trouve la plus grande partie de ces régions. 
Si, en effet, la chaleur continuelle et la lumière vive et claire que le soleil 
fournit à ces contrées sont très propices à la vie végétale, il y a deux autres 
éléments qui ont leur grande valeur et qui ne lui sont pas toujours aussi 
favorables : d’une part, le sol dont la nature tant mécanique que minéra- 
logique exerce une influence prépondérante sur le développement des 
plantes, et, d’autre part, les pluies qui, soit directement par leur chute 
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plus ou moins fréquente et plus ou moins abondante, soit indirectement 
par les rivières qu’elles forment et alimentent, ont aussi une importance 
considérable. 

» Or,une grande partie des pays trojicaux que nous connaissons a pour 
sol une argile silico-ferrugineuse, d’ordinaire rougie par oxydation et, le 
plus souvent, dépourvue de calcaire, qui, par suite de son mode spécial 
de formation, présente dans les divers continents une uniformité remar- 
quable et qui, par sa constitution même, est stérile. On sait, en effet, que 
dans les régions chaudes la plupart des schistes cristallins, tels que les 
gneiss et les micaschistes, beaucoup de roches éruptives tant anciennes, 
comme les granits, les granulites, les pegmatites, etc., que modernes, 
comme les basaltes et les trapps, toutes roches qui prédominent entre les 
tropiques, et de nombreuses autres du reste d’âges divers, sont transformés 
par les agents atmosphériques jusqu'à des profondeurs dépassant souvent 
100% en une masse terreuse plus ou moins rouge, sorte de tuf qui, dans 
l'Inde, a un aspect tout particulier et est connu sous le nom de latérite, et 
qu’on retrouve, sous des formes plus où moins particulières et sur une 
étendue plus ou moins considérable, dans l’Indo-Chine et les grandes îles 
de l’Archipel asiatique, dans l'Amérique du Sud, dans l’Afrique centrale et 
à Madagascar. L’altération de ces masses est principalement due aux pluies 
qui, entre les tropiques, sont, à certaines saisons, très abondantes et 
chaudes et qui Les lavent au fur et à mesure de leur production, enlevant 
toutes les parties solubles et utiles à la végétation, notamment le calcaire, 
qui y est du reste généralement peu abondant et que dissolvent et en- 
trainent les eaux chargées d'acide carbonique des pluies d'orage, si fré- 
quentes dans ces régions. Ce sol argileux, particulier aux pays tropicaux 
dont il forme la majeure partie, n’est pas seulement stérile à cause de son 
mode même de formation; le manque de pluies pendant la moitié de l’an- 
née ajoute encore à son aridité : pendant les longs mois de sécheresse, les 
couches d’argile se dessèchent et se fendent; les plantes, qui sont alors 
privées d’eau et dont les radicelles sont écrasées par ce sol contracté, se 
flétrissent et, lorsqu'elles ne sont pas très rustiques, meurent après une 
existence de quelques mois. Suivant une comparaison très vraie d’un créole 
de la Réunion, la culture des plantes s’y réduit souvent à ‘une véritable 
culture en pots dans lequel le sol local, qui est si compact, ne joue guère 
que le rôle de vase. 

» À Madagascar, dont la superficie est de près de 6000001, les deux 
tiers au moins de l'ile, c’est-à-dire la plus grande partie du nord, tout le 
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centre et tout l’est sont formés de cette argile aride (!). Dans le sud et 
dans l’ouest, ainsi qu’à la pointe extrême nord, le sol est silico-calcaire. 

» D'autre part, la répartition des pluies y est très différente suivant les 
régions. Dans l’est, sur le versant oriental de la chaine côtière qui, surgis- 
sant brusquement de la mer, s’étage en gradins successifs jusqu’à une 
altitude de 1000" environ et contre lequel se heurte le grand courant 
aérien venant de l’est avec toute la vapeur d’eau qu’il a enlevée à l'océan 
Indien (?), la chute d’eau est abondante pendant presque tous les mois de 
l’année (*) et considérable, puisqu’en certaines localités situées sur les 
côtes elle dépasse un total de 3% (*). Mais le vent qui, montant le long des 
flancs de cette chaîne y dépose pendant toute l’année, au fur et à mesure 
de son ascension, son trop-plein de vapeur d’eau, n’amène de pluies sur le 
plateau Central et dans la région du nord-ouest que de la fin d’octobre 
à la fin de mars (), époque où, dans l'hémisphère austral, la température 
est la plus chaude de l’année et l’air le plus humide (°); la chute d’eau est 
à peu près nulle pendant les six autres mois, où les vents, hälant le sud-est, 
viennent d’un climat relativement plus froid. Quant aux plaines de l’ouest, 
et surtout à celles du sud, elles sont vouées à la sécheresse, le nombre 
de jours de pluie étant toujours très petit et la chute d’eau annuelle variant 
entre 200%" et 400% au plus, au lieu de 1,20 comme sur le plateau Cen- 


(:) D'après une analyse faite au laboratoire de l’Institut agronomique, ces argiles 
contiennent pour 1000 parties de terre brute : de 60 à 180 parties de gravier siliceux, 
de 1 à 6 d'acide phosphorique, de 0,1 à 1,82 d’azote, de 1 à 3,5 de potasse, des 
traces de magnésie et pas du tout de calcaire. 

(?) Ge grand courant aérien, qui souffle toujours du sud-est au nord-est, se divise 
en trois branches devant la barrière que lui présente l’île de Madagascar : l’une longe 
la côte nord-est, l’autre suit la côte sud-est, toutes deux ayant la même direction que 
les deux branches formées par le courant marin équatorial, et la troisième gravit la 
chaîne côtière. 

(3) C’est dans les mois de septembre, d'octobre et de novembre que les pluies sont 
le moins fréquentes. 

(*) Il est tombé à Tamatave, pendant le mois de janvier 1892, la quantité extraor- 
dinaire de 84o"% dont 4oo®® en quatre jours! 

(5) Le total annuel est d’environ 1, 20. En janvier 1892, qui a été le mois le plus 
pluvieux dans le centre de l'ile, on a constaté une chute de 343%» à Tananarive et de 
399" à Fianarantsoa (pays des Betsileo). 

(5) Dans la partie de l’océan Indien qui baigne l'Afrique, les pluies, assez rares 
d'avril à octobre pendant la saison tempérée jusqu’à 20° de la côte, sont beaucoup 
plus fréquentes de novembre à mars, c’est-à-dire pendant la saison chaude. 
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tral; en effet, les vents qui règnent, d’une manière presque constante, sur 
la côte sud-ouest, proviennent du contre-courant qui contourne la pointe 
méridionale de l’ile et soufflent du sud-est, par conséquent de régions plus 
froides; ils n’ont donc pas de trop-plein de vapeur d’eau à déposer ( 

» Des faits précédents, il ressort qu'à Madagascar, bien que certaine- 
ment il y ait, çà et là, des flots ou des f#lons de bonne terre, dus principa- 
lement à la décomposition de roches volcaniques, et que les fonds des an- 
ciens lacs et les nombreux vallons marécageux soient propices à la culture 
du riz, les terres dans leur ensemble sont arides dans toute la partie de 
l'ile où les conditions hygrométriques sont plus ou moins favorables et que, 
dans l’ouest et surtout dans le sud, où le sol silico-calcaire serait meilleur 
pour la végétation, la rareté des pluies oppose aux plantations de grandes 
et réelles difficultés (2). Sur la route qui mène d’Andovaranto à Tananarive, 
on trouve quelques beaux champs de caféiers, mais ces arbustes ont été 
plantés sur l'emplacement ou tout au moins dans le voisinage d’anciens 
parcs à bœufs où le bétail enfermé toutes les nuits pendant des années a 
modifié par une fumure intensive et continue la nature première de la 
terre, et on ne peut en rien déduire au point de vue de la fertilité natu- 
relle et durable du sol. Il en est de même pour les cultures faites depuis 
une vingtaine d'années autour d’un certain nombre de villes et de villages 
de la province centrale : ces villes, qu’habite une population dense et dont 
le sol est Le réservoir de tous les fumiers humains et animaux entassés sur 
place depuis des siècles, ont leur sol argileux profondément modifié, 
ameubli et fertilisé par cette longue et incessante accumulation de détritus 
de toutes sortes, et tout ce qu'on y plante y pousse naturellement fort 
bien; les pluies torrentielles de la saison chaude ont même peu à peu 
agrandi la zone fertile en s’infiltrant à travers les terres voisines après 


(:) Quand on s'élève dans le canal de Mozambique, entre les caps de Saint-Vincent 
et de Saint-André, les vents de mars à novembre, qui soufflent aussi du sud, sont secs, 
mais, de novembre à mars, ils sont variables et viennent assez souvent du nord-ouest, 
par conséquent de régions relativement plus chaudes, et, à cette époque de l’année, il 
y a des pluies sur la côte ouest. 

(?) Je me suis plu à réunir les opinions très diverses émises sur la valeur des terres de 
Madagascar par tous ceux qui ont visité cette île depuis sa découverte, et, en voyant 
le grand nombre et l’autorité morale de ceux d’entre eux qui ont proclamé que le sol 
y était aride et ingrat, je ne puis comprendre qu’on ait ajouté une foi aussi aveugle à 
la parole de ceux, moins nombreux et moins impartiaux, qui en ont vanté la fertilité 
d'une manière très exagérée. 
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s'être chargées de la partie soluble de ces engrais. Mais, en somme, il ne 
serait ni prudent ni exact de tirer de ces plantations, faites dans des condi- 
tions aussi anormales, la conséquence que l’Imerina, le pays des Betsileo 
et la partie montagneuse du Boina, qui ont, du reste, été de tout temps 
complètement dénudés, se prêteront facilement à des exploitations agri- 
coles rémunératrices. En réalité, il n’y a guère de terres naturellement fer- 
tiles dans tout le massif montagneux central que dans les vallons et les 
fonds des anciens lacs desséchés par des drainages soit naturels, soit arti- 
ficiels (!}, où les Hova et les Betsileo cultivent le riz avec succès (?). 

» Malgré le sol naturellement aride du versant oriental de la chaîne 
côtière, on eût pu espérer, à cause des pluies abondantes qui l’arrosent 
presque chaque jour, y faire avec succès certaines cultures; malheureuse- 
ment à une zone de collines que séparent des vallons marécageux où l’eau, 
ne trouvant guère d’issue, s’amasse et croupit, succèdent des montagnes 
abruptes qui s’étagent les unes au-dessus des autres, ne laissant entre elles 
que des vallées très étroites où les terrains propres, par leur configuration, 
à des établissements agricoles, sont rares (3). 

» La belle verdure qui couvre les coteaux et les vallons, les grandes 
plantes herbacées, telles que les longozes et les bambous qui y forment 
des fourrés presque impénétrables, les ravinals et les rofias qui ornent les 
fonds marécageux, les arbres qu’enjolivent les fleurs des orchidées et que 
surchargent des lianes et des épiphytes divers, donnent au versant orien- 
tal de la chaîne côtière un aspect riant et agréable, d’autant plus plaisant 
que les montagnes, qui se succèdent sans interruption, sont arrosées par 
d'innombrables torrents coupés de cascades ; mais, si l’on creuse tant soit 
peu le sol que cachent ces plantes, on se convainc vite qu’il ne faut pas 
se fier à cet aspect, tout séduisant qu'il soit, et si, pénétrant sous bois dans 
les forêts vierges qui garnissent les hauts de la chaîne, on fouille les futaies, 
on s'aperçoit fort vite que les arbres à gros troncs sont rares en compa- 
raison des arbres grêles que recouvrent des lichens et des mousses, indice 
certain d’une croissance lente et pénible. Il n’y a donc pas lieu de s’éton- 
ner si les magnifiques espérances qu’avaient fait naître au début les pre- 
miers essais de plantation sur la côte orientale ont été déçues. 


(*) Telle est, par exemple, la grande et belle plaine de Betsimitatatra à l’ouest de 
Tananarive. 

(?) Les Hova et les Betsileo sont même arrivés par une irrigation intelligente à 
transformer en rizières les versants de certaines montagnes. 

(5) La région du sud-est est plus favorisée sous ce rapport que celle de l’est. 
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» Si de l’est nous passons dans l’ouest, nous trouverons, comme nous 
l'avons dit plus haut, un sol non plus composé de pure argile, mais d’une 
nature silico-calcaire (encore cependant plus ou moins argileux dans cer- 
taines parties). Ce sol, qui semble être d’essence assez fertile, est malheu- 
reusement trop sec, les pluies étant rares dans cette région de l’île; c’est 
sur les bords des fleuves que la culture semble avoir le plus de chances 
de réussir. 

» Dans le sud-ouest, entre le Fort-Dauphin et le Mangoky, les pluies 
sont si rares et si peu abondantes que les Mahafaly et les Antandroy sont 
souvent plusieurs années sans récolter même du maïs ou du sorgho, qui 
forment la base de leur nourriture et qu'ils plantent régulièrement chaque 
année à l’époque à laquelle ils ont l'espoir, trop souvent déçu, de voir 
tomber de l’eau. 

» En somme, tant à cause des conditions géologiques que des condi- 
tions météorologiques, l’ensemble des terres à Madagascar est loin d’être 
aussi propice à de belles et riches cultures qu'on la si souvent dit et 
qu’on le croit généralement; je dois toutefois insister sur ce que, si la ma- 
jeure partie du pays est plus ou moins aride et si, en dehors des belles ri- 
zières qui existent dans le centre de l’île et qui, du reste, suffisent à peine 
à l'alimentation des habitants, on connaît peu de cantons dont le sol soit 
d'une fertilité naturelle et durable, il y a encore des provinces à peu près 
inexplorées, où l’on peut conserver l'espoir de découvrir, çà et là, surtout 
dans les régions volcaniques, des cantons plus ou moins étendus, propres 
au moins à certaines plantations. Une partie des terres argileuses elles- 
mêmes, grâce à un travail opiniâtre et persévérant et à une modification 
artificielle de leur nature première, pourrait être utilisée ; mais, pour at- 
teindre ce but, il faudrait deux conditions : beaucoup de bras et une abon- 
dance d’engrais et d’amendements; or Madagascar est très peu peuplé et 
ses habitants sont pour la plupart, au moins sur les côtes, paresseux et 
insouciants; même aujourd’hui, quoiqu'il y ait très peu d’exploitations 
agricoles ou industrielles, les travailleurs manquent, ce qui est un obstacle 
capital au développement de toute grande entreprise dans cette île, il 
faut les payer relativement cher et encore ne peut-on être assuré de leur 
assiduité. D'autre part, les amendements, notamment.le calcaire, qui est 
si indispensable à la végétation et qui manque totalement dans la plus 
grande partie de l'ile, ne pourraient être amenés sur les lieux qu’à des 


prix extraordinairement élevés et avec de grandes difficultés. 


» Du resté, comme je l’ai dit au début de cette Note, ce n’est pas seule- 
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ment à Madagascar qu’il existe un semblable état de choses; dans les nom- 
breux pays tropicaux que j'ai parcourus pendant une dizaine d'années, 
dans l’Amérique du Sud, dans l’Atrique centrale et dans l’Inde, j'ai vu de 
vastes étendues soumises aux mêmes conditions géologiques et météorolo- 
giques et tout aussi arides. M. Le Myre de Vilers, qui a été successivement 
gouverneur de l’Indo-Chine et résident général à Madagascar, et avec le- 
quel j'ai eu maintes fois l’occasion de traiter ces sujets, à fait de son côté 
des constatations analogues; il pense même pouvoir formuler comme une 
loi générale qu'entre les tropiques la culture rémunératrice n’est le plus 
souvent possible que dans la vase des deltas formés à l'embouchure des 
fleuves et dans les vallées où, d’une part, s’accumule l’humus au fur et à 
mesure de sa production et où, d’autre part, les rivières entretiennent 
pendant toute l’année une certaine humidité utile à la végétation. 

» Qu'il me soit permis, en terminant, de conseiller aux colons qui vou- 
dront faire à Madagascar des entreprises agricoles de se garder avec soin 
des illusions que pourrait leur donner, sur la fertilité durable du canton 
où ils projetteraient de s'établir, l’aspect de terres couvertes de bois ou de 
plantes herbacées d'apparence vigoureuse, et de ne rien entreprendre sans 
avoir dûment constaté la nature du sous-sol et les conditions météorolo- 
giques du lieu, parce qu’ils pourraient avoir à regretter, comme tant d’au- 
tres, d’avoir défriché à grands frais et mis en valeur des terres d’une ferti- 
lité médiocre et peu durable ou même le plus souvent nulle, sans compter 
que la main-d'œuvre y est et y sera longtemps encore rare. » 


M. Tisseranp présente à l’Académie les Tomes IX et X des « OEuvres 
de Laplace », qui forment, après la Mécanique céleste et le Calcul des pro- 
babilités, le second et le troisième Volume des Mémoires de Laplace. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de 189%. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Thore. — MM. Van Tieghem, Bornet, Duchartre, Blanchard, 
Chatin réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Milne-Edwards et Trécul. 
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Prix Savigny. — MM. Milne-Edwards, de Lacaze-Duthiers, Blanchard, 


Perrier, Grandidier réunissent la majorité des suffrages. Les membres 
qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Ranvier et Sappey. 


Prix da Gama Machado. — MM. Milne-Edwards, Blanchard, Perrier, 
Ranvier, de Lacaze-Duthiers réunissent la majorité des suffrages. Les 
membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM, Sappey et 
Van Tieghem. 


Prix Montyon (Médecine et Chirurgie). — MM. Verneuil, Marey, Bou- 
chard, Potain, Guyon, Larrey, Sappey,, Chauveau, Brouardel réunissent 
la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont oblenu le plus 
de voix sont MM. Ranvier et Milne-Edwards. 


Prix Bréant. — Commission permanente, composée de MM. les mem- 
bres de la Section de Médecine et Chirurgie : MM. Marey, Bouchard, Ver- 
neuil, Guyon, Potain. 


MÉMOIRES LUS. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Digestion sans ferments digestifs. Note 
de M. A. Dasrre. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


« On sait que le phénomène essentiel de la digestion consiste dans la 
transformation chimique des aliments (albuminoïdes, amylacés, sucres) en 
peptones et en glucoses sous l’iñfluence, encore inexpliquée, de ferments 
solubles, enzymes ou zymases (pepsine, trypsine, ferment amylolytique ou 
diastase, invertine). 

» Les chimistes ont réussi à reproduire plus ou moins facilement les 
effets de ces ferments digestifs par des moyens de laboratoire. En parti- 
culier, ils ont obtenu des peptones en chauffant des albuminoïdes en tube 
scellé à 180° avec de l’acide sulfurique dilué. Mais ce sont là des condi- 
tions excessives par rapport à celles de la nature vivante; de plus, le phé- 
nomène chimique n’a pour ainsi dire que son terme de commun avec le 
phénomène physiologique. 

» Je signale aujourd’hui une action particulière très es DIE 
de nature physique ou chimique, qui réalise pas à pas le processus digestif 
des albuminoïdes, dans les conditions mêmes des véritables digestions, 
naturelles ou artificielles. C’est un caractère universel des ferments solu- 
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bles d’être détruits à la température de l’ébullition. Or il m'est arrivé au 
cours d’expériences sur la digestion des albuminoïdes crus, tels que fibrine 
fraiche et caséine, de trouver ces substances digérées dans des vases té- 
moins dont le contenu avait été soumis préalablement à l’ébullition et où 
les ferments solubles avaient dû être certainement détruits. 

» En recherchant les conditions et l’explication de ce fait paradoxal, 
je suis arrivé au résultat suivant : Les substances albuminoides fraîches 
(fibrine, albumine, caséine crues) peuvent éprouver, sans addition explicite de 
sucs digestifs, la série des mêmes transformations que sous l'influence du suc 
gastrique, qu'elles soient laissées en contact suffisamment prolongé avec des 
solutions salines à dose anuseptique, telles que chlorure de sodium à 10 et 
15 pour 100, fluorure de sodium à 1 et à 2 pour 100, chlorure d’ammonium 
à 10 ou 15 pour 100. 

» J’ai particulièrement étudié la fibrine fraiche en présence du fluorure 
à 2 pour 100 et du chlorure de sodium; la caséine donne lieu aux mêmes 
constatations, à un degré moins marqué; enfin, j'ai encore obtenu une 
petite quantité d’albumoses avec de l’albumine qui avait été soumise à la 
dialyse. On trouvera ailleurs les détails et les déterminations numéri- 
ques:(!}. Je me borne ici à l'essentiel, quant aux précautions qu’exige 
l'expérience et à ses conditions. Les précautions tendent à exclure l’inter- 
vention de tout ferment soluble, analogue à la pepsine ou à la trypsine, 
c’est-à-dire capable d’exercer l’action même que l’on veut éliminer. La 
fibrine fraiche pourrait, à la rigueur, retenir de l’organisme quelque 
zymase susceptible d’agir sur elle à la longue. Des lavages alternatifs à 
froid, avec des solutions aseptiques et avec de l’eau, réduisent ou suppri- 
ment cette première cause d’erreur. Quant aux microrganismes qui pour- 
raient s’introduire au cours de l’opération et apporter des ferments actifs, 
leur intervention est évitée par le fait même que l’albuminoïde est immergé 
dans une solution saline antiseptique. La seule précaution à prendre, 
c’est, comme je l’explique ailleurs, de maintenir exactement l’immersion, 
sans surnage de fragments de fibrine. 

» La condition du phénomène, c’est le séjour prolongé (de quelques 
jours à quelques semaines) de l’albuminoïde dans la solution saline, à la 
température ordinaire : l’action est plus rapide et plus complète à la tem- 
pérature de 40° et sous une lumière vive. 

» On voit les fragments de fibrine, mis en suspension dans la liqueur, 


(*) Archives de Physiologie, avril 1894. 


La 
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disparaître successivement, en proportions plus ou moins considérables. 
Cette disparition avait été observée déjà anciennement par Berzélius et 
Arnold, puis par Denis (de Commercy}), en 1838, et constatée par un 
grand nombre de chimistes physiologistes; mais ces auteurs n’avaient 
aperçu, pour ainsi dire, que le premier degré du phénomène, etils l'avaient 
interprété comme une simple dissolution. En réalité, la transformation est 
plus profonde et se poursuit progressivement au delà de ce premier terme. 
La partie que l’on appelle fbrine dissoute et qui n’a subi, en effet, qu’un 
minimum d’altération présente, comme l’a montré Arthus, les caractères 
de la globuline fibrinogène. A côté de celle-ci on trouve une seconde glo- 
buline coagulable vers 75° et ayant le caractère de la sérumglobuline. 
Puis on voit apparaître les protéoses (propeptones) en quantité crois- 
sante, et enfin les véritables peptones (! ). 

» Cette manière d’être est précisément celle de la digestion gastrique. 
Le suc gastrique, en effet, dédouble d’abord la fibrine en deux globulines 
identiques aux précédentes et comme elles coagulables respectivement à 
54° et à 75°; puis il fournit des propeptones et une petite quantité de pep- 
tones vraies. 

» Le processus est donc le même dans les deux cas; le point de départ, : 
le terme et les stades intermédiaires sont les mêmes: les circonstances am- 
biantes les mêmes encore, et les agents d'exécution sensiblement inaltérés. 

» Au point de vue pratique, ces observations ne peuvent évidemment 
pas offrir beaucoup d'intérêt. Elles mettront seulement en garde contre 
une cause d'erreurs possibles les physiologistes qui étudient la digestion 
en présence dé solutions salines aseptiques (fluorure de sodium 2 pour 100, 
chlorure de sodium 10 pour 100), celles-ci étant capables, sans addition 
de suc gasirique ou pancréatique, de produire des propeptones et des 
peptones. g 

» Au point de vue théorique, il n’y a que deux interprétations possi- 
bles : ou bien, les transformations signalées sont dues à l’action physique 
des solutions salines sur l’albuminoïde instable, les agents physiologiques 
élant hors de cause; ou bien, elles sont dues à des traces de ferments so- 
lubles que tous nos efforts auraient été impuissants à écarter. Les consé- 


(:) Nous donnons, comme exemple, le cas suivant : fibrine, 98,2 (correspondant à 
5os de fibrine fraîche) ont fourni : 2#",28 de globuline coagulable à 54° (fibrine dis- 
soute); o%',50 de globuline coagulable à 95° (sérumglobuline) et 3:",6 de propeptones 
et de peptones. 
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quences sont également intéressantes dans l’un et l’autre cas; mais des 
raisons d’analogie et des épreuves de contrôle m’obligent à adopter la pre- 
mière interprétation. On voit ainsi, comme je Îe disais en commençant, 
réalisée dans les conditions physiques les plus banales une transformation 
qui est le fait ordinaire des agents physiologiques, ferments solubles, 
enzymes. 

» En dernier lieu, nous trouvons ici un nouvel exemple de l’extrême 
mutabilité des albuminoïdes avant que ces corps aient été fixés par une 
intervention énergique, comme celle de l'alcool ou celle du chauffage à 
100°. Les stades de cette mutation ont une valeur incontestable au point 
de vue physiologique, puisqu'ils représentent les phases successives d’un 
phénomène vital; mais ils n’en ont pas nécessairement au point de vue 
chimique, et l’on ne prétend pas dire que l’on ait affaire à de véritables 
espèces chimiques. Au contraire, les faits précédents apporteraient, s’il en 
en était besoin, une confirmation à la doctrine soutenue par M. Duclaux de 
l'inanité des spécifications chimiques établies dans cette catégorie des pro- 
duits organiques. » 


CORRESPONDANCE. 


M. Barwanp adresse ses remerciments à l’Académie pour la distinction 
accordée à ses travaux dans la dernière séance publique. 


M. Euc. Roucné prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi 
les candidats à la place d’Académicien libre, devenue vacante par suite 
du décès de M. le général Favé. 


L2 


(Renvoi à la Commission.) 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Un Ouvrage de M. 4. Mannheim ayant pour titre : « Principes et déve- 
loppements de Géométrie cinématique ». 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comete Gale faites à Nice et à Alger. 
Dépêches télégraphiques transmises par M. TisseranD 


« La comète Gale, découverte à Sydney le 3 avril 1894, et qui n’était 
d’abord visible que dans l’hémisphère austral, a été observée à Nice et à 
Alger le 28 et le 29 avril, dans les positions suivantes : 


Æ Ne : : : é 
Temps moyen de Nice. Ascension droite. Distance polaire, 


Avril 28...:.. 8215485 108224! 0" 117035!39" 
Temps moyen d'Alger. 
Avril820 8h27m920s 11101330" 119037/09" 
» M. Trépied dit que la comète est une nébulosité ronde, assez bril- 
lante, avec noyau et sans queue. L'observation de Nice a été faite par 
M. Charlois. » 


ASTRONOMIE. — Éléments elliptiques de la comète Denning 1894. 
Note de M. L. Scuucuor, présentée par M. Tisserand. 


« M. Bigourdan ayant obligeamment mis à notre disposition une nou- 
velle observation, du 25 avril, la première obtenue après la pleine Lune, 
nous avons repris notre calcul. Notre prévision est confirmée. 

» L'hypothèse parabolique est effectivement insuffisante pour repré- 
senter la marche de cet astre qui appartient au groupe toujours plus nom- 
breux des comètes périodiques rattachées à Jupiter. 

» Nous nous sommes servi de cinq lieux correspondant aux dates : 
27 mars (15 obs.), 1% avril (4 obs.), 6 avril (3 obs.), 10 avril (1 obs.) et 
25 avril (1 obs.). 

» Les éléments elliptiques encore incertains auxquels nous sommes 
arrivés sont les suivants : 


T = 1894 février 9,08813, temps moyen de Paris. 


OS DO DA 130.22.50!2 
OS RONMEEN TS 85. 2.50,0 Équin. et écl. moy. 1894,0 
Ziats td ec! 5.27-36 2 
+ Here adn 42.50.47,6 
La a Tee RU 526,079 
1024.00 0,552637 
Rite not 62,745 
C. R., 1894, * Semestre. (T. CXVIII, N° 18.) 124 


( 964 ) 


» Ces éléments laissent subsister dans les lieux intermédiaires les écarts : 


AXE ER 2 EE Re IT en +-5/,8 o!,0 —6!;3 
ARR PT res arr 92/4 +2/,4 + 0,0 


» D’après les éléments qui précèdent, la comète peut se rapprocher à 
0,18 de l'orbite de Jupiter dans la longitude héliocentrique /; = 287°; sa 
distance à cette planète était en 1889 inférieure à 1. 

» La constante »;, fournie par le criterium de M. Tisserand, indique la 
possibilité de l'identité de l’astre avec l’une ou l’autre des comètes pério- 
diques insuffisamment déterminées de Grischow (17431) et de Blanpain 
(1819 IV) dont l’identité est admise par quelques astronomes, 

» Voici les éléments approchés de ces trois comètes : 


Noms. A. Il. Ç. ê. e. a. d. 
Grischow....... 0,525 95: 891 13.1 0,92 3,09 273 
Blanpain ....... 0,517 69 79 9 0,71 3,11 248 
Dédninpe ere 0,517 130 8 ë 0,68 3,97 287 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Denning (1894 mars 26), faites à 
l'observatoire de Toulouse (équatorial de 0,25 d'ouverture); par MM. E. 
Cosserar et F, Rossarp; transmises par M. Tisserand. 


Étoiles Comète — Étoile. Nombre 
Dates de = de 
1894. comparaison. ÆR. Déclinaison. compar.  Observ. 
Avril 9... a 2393 BD +25: Lo-16,88 0 24368 620 E.C 
Dee a 2293 BD + 25 —+0.27,03 —6.47,7 LOC HEAR 
TO ER b 2265 BD + 24 +2.45,92 +5.31,2 12:20 E.C 
ADI SR c 2472 BD + 18 » —0.46,3 10 E.C 
23 nee c 2472 BD + 18 —0.36,91 » 9 E.C 
DR RANE c 2472 BD + 18 —0.34,37 —1.12,1 12:20 E.CG 
CYAN d 2475 BD + 18 —0:14,67 —3.11,3 16:20 E.C 
NE TS d 2475 BD + 18 —0.10,66 —4. 4,6 12:20 F.R 
2B ess e 2344 BD + 18 +1.59,59 +7. 4,2 12:16 F.R 


DOPAGE e 2444 BD + 18 +1.59,70 +6.39,6 12:27 E.C 


k 
: 


Dates Étoiles 
1894. de comp. 
Avrilg... a 
10. 
22. 
CAC RON À 
25.. e 
Dates 
1894. 
Avr O0 
OF Dee 
TOUR 
DORA 
CE PE 2 
D SN Te 
CYAPREAE 
20 
SHC 
SOLE A 


Positions des 


Ascens. droite 
moyenne 


1894,0. 


s 


.39:18,42 
.39.40,13 
19 1400 


.14.52,45 


.14.38,91 


Réduction 


au jour. 


T297 
+1,09 
+1,86 


+1,85 


+1,83 
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étoiles de comparaison. 


Déclinaison 
moyenne 
1894 ,0. 


+24.50.34,6 
Sa 8.18,8 


+18.15.25,2 


+17.03.31,3 


+17.18.51,8 


Réduction 


au jour. 


—2,2 
—2,0 


—4,7 
—4,8 


—{4,9 


Positions apparentes de la comète. 


Temps moyen 


de Toulouse. 


( 


Autorités. 


726 Wa, H.10 
13178 Paris 
Position approchée 
L(235 Wo, H.10 
+ 2 Paris 13836) 
233 W;,, H.10 


Ascension 

droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 

h s 
PS NE D Ro DELL DE S6.G oo (Er 
10.39.47,92 Ton +24.43.44,7 0,487 
10.42.28,00 1029 —+24.13.38,0 0,502 

» +18.14.34,2 0,579 

11.12.3078 2,996 » » 
11.12.42,32 T,179 18.14. 8,4 0,587 
11.14.39,63 3,297 +17.50.15,2 0,965 
11.14.43,64 2,979 +17.49.21,9 0,606 
11.16.38,33 2,80721 +17.20.01,1 0,604 
11.16.40,49 2,170, —+17.25.26,5 0,588 


GÉOMÉTRIE. — Un théorème concernant les aires décrites dans le mouvement 
d’une figure plane. Note de M. G. Ræœxies, présentée par M. Appell. 


« Soit M un point lié invariablement à une courbe I,, qui roule sans 
glisser sur une courbe I;; appelons I le point de contact actuel, centre 
instantané. Je considère les airés balayées par le segment IM. Ces aires ont 
été déjà considérées par Steiner, qui a trouvé à leur sujet un théorème 
célèbre concernant le cas où une courbe fermée roule ‘sur une de ses tan- 


gentes. 
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» Soit IT la tangente commune aux courbes I}, I,, en leur point de con- 
tact I, menée dans le sens du mouvement du point I, et IN la direction 


de normale qui fait avec IT un angle égal à + ©. Les rayons de courbure 


R;, R, de 1;, 1, seront positifs ou négatifs selon qu’ils auront le sens de 
IN ou le sens opposé. On trouve alors que si ds est l'élément d’are de I,, 
qui est aussi celui de I; puisqu'il n’y a pas glissement; si p désigne la dis- 
tance de M à la tangente IT et enfin r la distance IM, l’aire balayée par IM 
a pour différentielle 
pr A RSA GER Es 
DA p ds + : (se R) ds. 

» Supposons qu’on prenne pour I;, successivement trois courbes 
dont les rayons de courbure R,, R}, R} aux points correspondant aux 
mêmes valeurs de s soient liées par l’équation 


et soient A, À’, A” les valeurs correspondantes des aires obtenues en faisant 
rouler la même courbe I,, et prenant le même point M. La formule précé- 
dente montre que l’on aura, pour toute amplitude du roulement, 


2 A"— À + À”. 


» Supposons, en particulier, que l’on prenne d’abord I; et puis la symé- 
trique de I; par rapport à une tangente, ce qui revient à faire rouler I,, 
d’abord d’un côté de I; et puis de l’autre; on aura 


I 


n — 0. 
Ry 


R;=—R; et 
L’aire A’ sera l’aire obtenue en faisant rouler I,, sur une de ses tangentes. 
On a donc ce théorème : , 

» Si l’on fait rouler un arc fini AB d’une courbe quelconque sur un arc quel- 
conque CD égal en longueur, et successivement d’un côté et de l’autre de cet 
arc, l'aire balayée par le rayon IM qui joint le centre instantané à un point M 
lié à l’arc AB est indépendante de la forme de l'arc CD. Pour évaluer cette 
aire, on pourra, par exemple, choisir pour l’arc CD un segment de tan- 
gente. » 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les lignes de courbure des surfaces 
cerclées. Note de M. Leniguvre, présentée par M. Darboux. 


« Soient un'cercle de rayon R dépendant d’un paramètre y variable, 
É,n, 6, p, q, r les translations et rotations d’un trièdre trirectangle Oxyz 
dont l’origine est le centre du cercle, Oz l’axe de ce cercle; déterminons 
un point M sur le cercle par l'angle © de Ox avec OM et posons 


tang ? — t; on constate que l’équation des lignes de courbure de la sur- 


F RE Pate AE 11 GR E Fes A 
face engendrée peut, en désignant par £’ la dérivée D s’écrire ainsi 


(c) (C+ 2R#)(2DRT + F) — D(A?+B?)—o, 

en posant 
=é(i—-e)+on+R(i+e), B=l(G+e)+Rf2p—q(i—e#)], . 
C=rR(1+2) —olt+n(r — 2), 


0A 0B A DB Sin os 
2D BA F=R(BS — AS )+E(A + B?). 


» D’ailleurs, l'équation différentielle des trajectoires orthogonales du 


cercle mobile est 
C+2Rt= oo: 


» Donc la condition pour que les lignes de courbure soient également 
inclinées en chaque point sur ce cercle est 


CD —F—o; 
par suite, le polynome D divise alors F, et l'équation (c) devient 
(c') (G+ 2R/)— (A+ B?) = 0; 


de plus, on voit facilement que toute racine simple du polynome A°+ B°=— 0 
vérifie identiquement l’équation 


2DR&#+F—= 0, 


qui se réduit ici à 2R# + C — 0; donc l’équation (c’) aura une intégrale 


générale à points critiques fixes, et son intégration se ramènera à celle 
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d'équations de Riccati ou à des quadratures, suivant que A? + B* aura une 
ou deux racines doubles, ou ses quatre racines simples. Ainsi : 

» Quand les lignes de courbure d’une surface cerclée font en chaque point 
des angles égaux avec le cercle générateur, elles se déterminent par des équa- 
tions de Riccaitt ou des quadratures ("). 

» Nous avons déterminé des surfaces particulières de ce genre dans cha- 
cun des cas qui peuvent se présenter : 

» 1° A? + B° a une racine double et deux racines simples. Le cercle gé- 
nérateur a une enveloppe; il est orthogonal à une ligne T dont le rayon 
de courbure est proportionnel à l'arc et le rayon de torsion au carré de 
l'arc; son diamètre est égal à l'arc, et il est tangent à une développante 
de T. 

2° A?+ B? est carré parfait; les surfaces correspondantes sont des 
anallagmatiques à focale isotrope. 

» 3° Les quatre racines de A?+ B? sont distinctes; la surface a deux 
lignes d’ombilics ; signalons, par exemple, celle qui est engendrée par un 
cercle de centre fixe tournant autour d’un de ses diamètres, de façon que 
l'angle de rotation soit proportionnel au logarithme népérien du rayon, ou 
par un cercle tournant autour d’une droite contenant le centre, de façon 
que la distance u de ce centre à une origine fixe, le rayon R et l’angle de 
rotation 8 soient exprimés en fonction d’une variable auxiliaire w par les 


formules 
: 2 T u) 
u Sinw — const., R = — ucoso, 0 — cotaL tang RE 


Cette surface est anallagmatique. » 


ANALYSE Let — Sur les Line analytiques des équations de 
la forme Te SEEN EENE De > + k€ n. Note de M. De- 


LASSUS, AN par M. Appell. 


« Dans une région où tous les a;; sont analytiques, prenons un segment 
de droite, L,, parallèle à Ox, (y = 7.,), et cherchons l’intégrale z ayant pour 


(*) M. Demanrres (Sur les surfaces à génératrices circulaires, Gauthier-Villars, 
1890) a déterminé les surfaces cerclées dont l’inclinaison des lignes de courbure sur 
la génératrice est constante le long de cette ligne, mais différente de 45° (sauf pour 
1es anallagmatiques à focale isotrope). 


CLASS 


o 
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fonctions initiales X,,X,,...,X,_, développables en tous les points de I. 
» [ntégrons par approximations successives 


CHENE RL ENENET OUI 
op — © GLS Pr nl TS 


la première étant intégrée avecles conditions initiales X,,...,X,_, et les sui- 
vantes avec les conditions initiales 0, 6, ..., o. 

» Supposons qu’au voisinage de x,y, (sur L), les séries X soient vala- 
bles pour |æ — x,|<b et les séries a;, pour |æ — x, |[<p,|y —yo|<A. 
Les séries z,, 4,, 44, ... seront absolument convergentes dans le rec- 
tangle pA. 

» Remplaçons les séries X; et a;, par les séries correspondantes à coef- 
ficients positifs, X; et a, elles donneront naissance à des séries 3°, u,, u, 
absolument convergentes dans pA, à coefficients positifs et qui seront res- 
pectivement majorantes en æ,Y5 POUT Z,, Us, Uys ee 

» Pour démontrer que la série 3, + u, + u,... est absolument conver- 
gente daus bA et peut s’ordonner en æ —x,, y — y, dans tout ce rec- 
tangle, il suffit de montrer que la série des valeurs maxima des su, u!.…. 
est convergente. 

» Considérons un rectangle pe, 0; (e1,5< A). 

» Quelques remarques simples sur les séries en æ—æ,, y — y, à coeffi- 
cients positifs, nous conduiront à écrire l'inégalité générale | 


ares ja M D dPmes DS m1 M 
27 < ARTE 2 Z — Lo dxPm- ARE AN as AS > 
p P 
dr: N 
.. dxPi A L — Lo , 


= 


p 
vraie à l’intérieur du rectangle; dans le second membre, il faut faire 
æ—=%,+p, après avoir effectué les opérations et, en outre, dans chaque >, ; 


il faut faire varier les indices correspondants p et s de toutes les façons 
possibles, en vérifiant 
n?s2p+1>0o. 


» Soit U,., le second membre de l’inégalité, on a 


NM 
Le eg Yes 


n+m1 IE 
Pi AP: Pm—1 DSi ds 
A, ASE, sn APT ARMES à 0°4 mo I 
jà 5 Sa es D OIE Be N\Pite tpm 
A° 2e AGREE pr m1 (1 e) 1 mA 
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ne U 
» La série U, + U, +... est convergente; le rapport TU tend vers o 


avec —: Ce rapport est de la forme 
nm 


B; CG, + B;C:+...+ B)C, 
BEBE ER; ? 


il est compris entre la plus grande et la plus petite des quantités C. Toutes 


de : n(r—1) 
ces dernières tendent vers o, chacune d’elles étant la somme de AE 


fractions rationnelles en »#, dont le numérateur est de degré inférieur au 
dénominateur. 


» La série 
I= 2, + +üy +... 


étant une série en æ —x,, y — y, absolument convergente dans tout rec- 
tangle be, à, l’est dans tout le rectangle pA. 

» De là on déduit immédiatement la propriété suivante : 

» 1l existe une région R entourant L et telle que l'intégrale 3, y soit analy- 
tique, quelles que soient les fonctions X développables en tous les points de L. 

» On étend immédiatement au cas d’un arc analytique au moyen d’un 
changement de variables. 

» Soit l'un arc analytique régulier dont la tangente en aucun point n’est 
une caractéristique de l'équation proposée. Il existe une région R entourant l 
et telle que l'intégrale z soit analytique dans tout R, quelles que soient les fonc- 
uons tritiales développables en tous les points de |. 

» Soit lune ligne singulière essentielle de 3, non ligne singulière des 
coefficients. On pourra choisir un arcanalytique régulier / dont la région R 
correspondante soit traversée par T (si T n’est pas une caractéristique). 
z, ayant des valeurs initiales analytiques sur /, sera analytique dans R et par 
suite pourra s'étendre analytiquement au delà de T. Donc : 

» Les lignes singulières essentielles des intégrales analytiques ne peuvent 
étre que les lignes singulières des coefficients ou des caractéristiques (x = const.) 
de l’équation. 

» Soit P la région où les a;; sont analytiques, considérons la région Q 
formée par les points de P d’où l’on peut aller au segment / en suivant une 
caractéristique et sans sortir de P. Q sera la plus petite région, entourant /, 
intérieure à P, et limitée par des caractéristiques ou des lignes singulières 
des a, de sorte que : 

» Quelles que soient les fonctions initiales analytiques sur !, l'intégrale 3 est 
analytique dans toute la région Q correspondante. 


(971 ) 

» Si les fonctions initiales cessent d’être développables aux extrémités 
de / ou si celles-ci sont sur le contour de P, z sera analytique dans Q et, en 
général, ne pourra s'étendre analytiquement au delà. 

» On voit ainsi que la région dans laquelle l'intégrale est analytique se 
détermine immédiatement, en général, au moyen des limites entre les- 
quelles les fonctions initiales sont développables. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème de M. Poincaré. Note 
de M. BEenpixow, présentée par M. Poincaré. 


« Dans sa thèse inaugurale (Paris, Gauthier-Villars, 1879) M. Poincaré 
a donné le développement des intégrales d’un système d'équations diffé- 
rentielles 


(1) RER LS M RE OP E 


où X',..., X' sont développés suivant les puissances entières de x,;, 
Lys +, &, et ne contiennent que des termes du deuxième degré au 
moins. 

» Ayant fait, quant aux quantités À,, k;, . .., X,, les deux hypothèses que 
nous citerons ci-après, il fait voir que les intégrales du système (1) peuvent 
s’écrire sous la forme suivante 


(2) T, = #,eht, Ti=kent, LL Een, 


k,, .., k, désignant des constantes d'intégration et T,, T;, ..., T, des 
fonctions holomorphes des x. 

» Lesdites hypothèses sont les suivantes : 

» Hypothese I. — Ces n points à,,X,, ..., X, sont tous d’un même côté 
d’une certaine droite passant par l’origine. 

» Hypothese II. — On n’a pas de relation 


Mie corn NE EL Man = y 


ms, -.., M, désignant des nombres entiers positifs dont la somme est plus 
grande que 1. 

» Cette dernière hypothèse n’est pourtant pas essentielle. 

» Je veux en effetprouver queles développements (2) ontlieu dans tous 
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les cas où les quantités À, ne sont assujetties à d’autres conditions que 
celles exprimées dans l'hypothèse I. 
» Pour fixer les idées, nous supposons qu’il existe des relations de la 
forme 


(5) Mhs He + Min =, 
et nous voulons prouver que le système (1) a une intégrale première 
T,=#4,ekt, 


» Observons d’abord que l’on ne peut avoir qu’un nombre fini de telles 
relations (3), ce qu'il est aisé d'établir. 
__. » Soit maintenant qg la plus grande valeur que peut prendre 
M;+...+ m, quand la relation (3) est satisfaite, et soient q,, gs, ..., Qn 
des nombres entiers satisfaisant aux deux équations 


Tone CE Inn = À 
het re Cet LL UE de 


je veux démontrer que l’équation 
Dre ne OM. * 
(4) Des ui X') ++ TE Quar — X ei 


a une intégrale holomorphe développable suivant les puissances entières 
de æ,,..., æ, et telle que les termes de dimension £g se réduisent à 
AT Ds 4 

» Soit, à cet effet, 


NT : 
ire GANT ES à > GC PART Re nn 


LAN Pt 


M et Mn = +1 
une série satisfaisant formellement à l'équation (4) et soit 
oi p> Ar about it (rss) 
Mike tMn= 2 
le développement de X’, on aura 
Du Gr — 1) + om +R mr ] Crime = Par (Gs AS SN AN) 


où P est une fonction entière à coefficients positifs des Ans +. Ana €t 
des coefficients C,.... Où &, +...+ a, M, +...+ My 
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» Ces formules nous permettent donc de calculer tous les coefficients 
de la série T,. / 
» Afin d'établir la convergence de cette série, nous la comparons à la 
série 
ALES re D en Manet PE PHARE 


Mec n = A 


satisfaisant formellement à 


(4 bis) ge, ts — À) +... + 
où \ est positif et moindre que toutes les quantités 


(5) 


où 


(M — 1) + Modo + eee + Mnhn 
M — 4 + Make + Mn 


mises mn > q 
et où 


Fe, ni Mn e va % | 
X > Artneal y Ty ? At À Robe Rte 


Mit +Mn—2 


Il est aisé de voir qu’on peut toujours déterminer une telle quantité 1’. 
» On démontrera ensuite que 


! Y 
C >|C 
Mis ces Mn Mis ces Mn 


» Il ne nous reste donc qu’à établir que la série T est convergente. En- 
visageons à cet effet l'équation 


CE ! 7 dz ’ ? 
gala X]+...: HR) FE VA 


DEAR 


laquelle, d’après un théorème de M. Poincaré, a À intégrales de la 
forme 


C2 


Mn 


rites y mn À LES 
2,= 2, + > Dati: Me RS T: 


Mk... +Mn=S 


» Il suffira alors de prendre 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l’hystérésis et les déformations permanentes. 
Note de M. P. Duneu, présentée par M. Darboux. 


« Les recherches de M. Ewing, touchant l’hystérésis magnétique, ont 
jeté un assez grand jour sur les modifications permanentes pour qu’il nous 
semble possible d’en aborder la théorie. 

» Si nous prenons un système défini par la température absolue T et 
une autre variable normale x, la variation infiniment petite SX de l’action 
qui le maintient en équilibre dans l’état (æ, T) est donnée par l'égalité 
0? 
dx 


= dx + AA ÔT, 


@) se dæo0T 


$(æ, T) étant le potentiel thermodynamique interne du système. La dé- 
monstration de cette relation (1) suppose, entre autres conditions restric- 
tives, que toute suite continue d'états d'équilibre du système constitue une mo- 
dification réversible. Laissant de côté cette restriction et la relation (1) qui 
en découle, nous nous proposons d'étudier les systèmes pour lesquels dx, 
T, ÔX sont liés par une relation de la forme 


ne [ox = ED je + D ÿp à f(æ, T, X) [de | 
à ( 


(x | = valeur absolue de dx). 


Cette relation constitue notre PREMIÈRE HYPOTHÈSE. 

» Supposons, pour fixer les idées, la température T maintenue constante. 
Par chaque point du plan (X,æ), il passe deux lignes : l’une indiquant 
comment X varie lorsque æ croît (c'est la Ligne ascendante), l'autre com- 
ment X varie lorsque x décroit (c’est la ligne descendante). 

» DEUXIÈME HYPOTHÈSE. — Le long de toute ligne ascendante ou descen- 
dante, la loi du déplacement de l'équihbre à temperature constante demeure 
vérifiée, c'est-à-dire que l’on a ÈX x > 0. Cette condition équivaut aux 
inégalités, vraies dans tout le plan, 


of 


dx 


+ fe. X)>o, … Phastifé, di) 8 


: F met een OR 
qui entrainent l'inégalité = >> o. 
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» États naturels. —TL'équation f(x, X) — o définit une ligne dont chaque 
point (+, X ) sera un état naturel du système; une transformation infiniment 
petite accomplie autour d’un état naturel n'entraîne qu’une modification 
permanente infiniment petite du second ordre. 

» TROISIÈME HYPOTHÈSE. — Pour passer d’un état naturel (x, X) à un 
état naturel voisin (x + dx, X + dX), il faut un travail perturbateur virtuel 
dX dx plus grand que si l'hystéresis n'existait pas. Cette hypothèse équivaut 
à l'inégalité suivante, vraie en tous les points de la ligne des états natu- 
rels : 

®f 9 0 
Be KT de 0 

» On en conclut sans peine que la ligne des états naturels monte de gauche 
à droite. 

» QUATRIÈME HYPOTHÈSE. — Envisageons un cycle formé par une suite 
continue et fermée d’états d’équilibre; ce cycle est nécessairement érréver- 
sible; soit dQ la quantité de chaleur dégagée le long d’un élément de ce 


dQ 
T 
que cette proposition équivaut à la suivante : À droite de la ligne des états 
naturels, on a l'inégalité f(x, X) > 0, tandis qu'à gauche de la même ligne 
OR DL, XÏEE 0! 

» ConsÉQUuENCEs. — Stabilité des états naturels. Tes inégalités obtenues 
entraînent deux propositions importantes qui sont les suivantes : 

» 1° Sÿ la force oscille constamment de quantités infiniment petites autour 
d’une valeur moyenne 1invariable X, la variable x tend vers une limite telle 
que (æ, X) soit un état naturel du système. 

» 2° Si l’on fait varier la forme X de manière à empécher la variable x de 
s’écarter sensiblement d'une valeur moyenne invartable x, la forme X tend 
vers une limite telle que (x, X) soit un état naturel du système. 

» Dans un travail spécial, nous développerons les considérations indi- 
quées ici; nous montrerons, en particulier, comment elles s'appliquent 
soit à l’aimantation d’un corps magnétique, soit à l’allongement d’un fil ; 
enfin nous les étendrons au cas où le système dépend de plusieurs variables 
normales autres que la température absolue T. » 


cycle. Nous admettrons que l’on a encore Î > 0. On trouve sans peine 


FT. 
O 
I 
S 
nez 


PHYSIQUE. — Sur une méthode nouvelle de détermination des températures 
critiques par l’indice critique. Note de M. James Cnarpuis, présentée 
par M. Lippmann. 


« En poursuivant un travail sur les indices de réfraction des gaz liqué- 
fiés et de leurs vapeurs saturées, dont j'ai déjà eu l'honneur d’entretenir 
l’Académie, j'ai été conduit à examiner les variations de ces indices dans 
le voisinage de la lempérature critique. 

» J'ai disposé, dans ce but, un appareil permettant l’emploi des franges 
d’interférence, estimant que cette méthode, la plus délicate qu’on puisse 
employer dans ce genre de recherches, me permettrait de tracer, avec la 
plus grande exactitude, la courbe des variations des indices du liquide ét 
de sa vapeur jusqu’à quelques dixièmes de degré de la température cri- 
tique. Cette méthode a donné des résultats plus complets que je n’osais 
l’espérer et m’a permis de suivre, sans aucune interruption, les variations 
des indices par centième de degré depuis + 8° jusqu’à + 35°, et de déter- 
miner avec précision l'indice critique. 

» Dansune prochaine Note, je donnerai les résultats relatifs aux indices ; 
je ferai seulement connaître aujourd’hui la marche du phénomène et les 
conclusions qu’on en peut tirer au sujet de la température critique. 


» J'ai essayé la méthode avec l’acide carbonique; le liquide était enfermé dans un 
bloc prismatique en acier dans lequel était creusée, suivant l’axe, une cavité cylindrique 
d'environ 6% de hauteur; vers la base se trouvaient deux regards fermés par d’épaisses 
glaces, qui laissaient entre elles une cuve à faces parallèles de 1°%,6410 d'épaisseur ; 
cette cavité était fermée dans le haut par un robinet à pointeau, qui permettait de la 
remplir par distillation, en reliant l'appareil à une bouteille à acide carbonique. 

» Ce récipient était plongé dans une caisse à eau munie de glaces optiquement tra- 
vaillées; les deux rayons fournis par des miroirs de Jamin, en sortant d’un compensa- 
teur de Pillet, traversaient la caisse pleine d’eau dans laquelle l’un tombait sur la cuve 
à acide carbonique, tandis que l’autre rencontrait une lame de verre dont l'épaisseur 
était égale à celle des lames qui fermaient les regards. 

» On observait les franges dans la lumière blanche; l’eau était portée rapidement à 
+ 35°; le mouvement continuel d’un agitateur et un écoulement d’eau goutte à goutte 
à 45° environ permettaient de régler un abaissement régulier de la température de 4 
à + de degré par minute. Dans ces conditions, on peut suivre les franges, qui restent 
toujours d’une observation facile sans même qu'il soit utile d'arrêter l’agitateur. 


» De 35° à 31°,61, lectures brutes à un thermomètre Baudin donnant le 
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+ de degré : les franges restent immobiles, l’indice est constant; à partir 
de cette température, les franges tombent, l’indice augmente rapidement. 

» La courbe des indices à 31,61 présente d’ailleurs une tangente verti- 
cale, et l’intersection de cette courbe avec la droite figurative de l’indice 
au-dessus de cette température est le point critique de l'indice. 

» Les résultats obtenus de cette façon sont toujours identiques, et res- 
tent compris entre les nombres non corrigés 31,60 et 31,62; il n’en est pas 
de même si l’on procède par élévation lente de la température. 

» J'ai communiqué à M. Guillaume, du Bureau international des Poids 
et Mesures, avec le thermomètre qui m'avait servi, le nombre moyen 
31°,61 résultant de mes expériences; les corrections qu’il y a apportées, 
avec sa compétence bien connue, sont les suivantes : 


Pour réduire à la température vraie du thermomètre à air....... — 0,337 
Correction de pression extérieure (verre et mercure) ........... + 0,117 
Correction pour la tige incomplètement plongée................ +o,01I 

POLALES PR RENNNSEEA PART LE dent ett fur — 0,209 


» Ce qui réduit la lecture brute à 31°,61 — 0°, 209 — 31°,4or. 

» La température critique serait donc de 31°,40, nombre très voisin 
de celui qui résulte des déterminations de M. Amagat, 31,35. 

» L’analogie est d’ailleurs complète entre la détermination de la tempé- 
rature critique par la variation des densités et par la variation des indices ; 
mais, dans toutes les méthodes jusqu'ici pratiquées, les physiciens ont si- 
gnalé les difficultés que présentent les mesures à quelques dixièmes de 
degré du point critique et tous ont dû arrêter leurs expériences à une 
distance assez notable de ce point et n’ont pu que péniblement atteindre 
31°. L'indice critique conduit donc à une détermination de la température 
critique d’autant plus sûre que l’observation n’est pas interrompue quel- 
ques dixièmes de degré au-dessous du point intéressant ('). » 


PHYSIQUE. — Sur une nouvelle méthode pour la détermination de l’abaissement 
du point de congélation des dissolutions. Note de M. A. Poxsor, présentée 
par M. Lippmann. 


« Pour déterminer le point de congélation d’une dissolution aqueuse, 
on emploie généralement la méthode suivante : on abaisse suffisamment la 


(2) Ce travail a été fait à l'École Centrale des Arts et Manufactures. 
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température de cette dissolution, pour qu’au contact d’une parcelle de 
glace, il y ait congélation d’une partie de l’eau; la température remonte, et 
la température maxima observée est le point de congélation de la partie 
restée liquide de la dissolution. On détermine la concentration de cette 
partie liquide d’après le degré de surfusion. 

» Entre les mains de différents expérimentateurs, cette méthode appli- 
quée à la dissolution d’un même sel dans l’eau a donné des résultats peu 
concordants; non seulement, pour une même concentration, les diffé- 
rences entre les températures de congélation données dépassent de beau- 
coup la limite des erreurs de chaque expérimentateur, mais la forme même 
de la courbe des abaissements du point de congélation en fonction de la 
concentration est différente. 

» C’est ce qui m’a amené à rechercher une autre méthode de détermi- 
nation des points de congélation. Considérant que le point de congélation 
d’une dissolution aqueuse est la température à laquelle cette dissolution 
est en équilibre avec la glace, j'ai cherché à réaliser expérimentalement cet 
équilibre de la manière suivante : je mets une dissolution en présence d’un 
excès de glace finement divisée, j’agite le mélange, je le soustrais le plus 
possible au rayonnement extérieur pour le maintenir à une température 
invariable; je lis cette température invariable, je décante la partie liquide 
de la dissolution et j'en détermine la composition par l'analyse. 

» Cette méthode n’est qu’une extension de celle employée à la tempé- 
rature cryohydratique des dissolutions. 

» Ses avantages sur la méthode généralement employée proviennent de 
ce que l’on fait des mesures dans un état d'équilibre. 

» 1° On est certain d’avoir une dissolution où il n’y a pas de glace en 
surfusion ; il n’y a pas de correction à faire pour la concentration ; quand on 
la détermine par les liqueurs titrées, une même liqueur titrée pouvant 
servir pour tous les sels d’un même genre, les comparaisons sont plus 
exactes. 

» 2° On lit une température stationnaire; elle représente bien celle de 
la dissolution. 

» La seule difficulté expérimentale de la méthode est d’avoir un rayon- 
nement presque nul. Pour obtenir une température constante pendant 
assez longtemps avec une approximation de = de degré, en même temps 
que pour réaliser une vive agitation de la dissolution, j'ai employé l’appa- 
reil suivant : 


» 1° Déterminalion du point zéro du thermomètre. — On met de l’eau pure 


LL 
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dans une éprouvette en verre entourée de drap et placée au fond d’un cy- 
lindre de laiton. Dans la partie supérieure de ce cylindre on descend un 
vase en laiton entouré de drap, et fermant ainsi ce cylindre au-dessus de 
l’éprouvette. Le fond de ce vase est traversé par le thermomètre, une tige 
de verre et un tube de verre, qui descendent au fond de l’éprouvette. 

» Ce vase est fixé immobile à un support. Au contraire, on fait tourner 
le cylindre et l’éprouvette qu’il contient; alors les parties fixes, thermo- 
mètre, tige et tube de verre agitent l’eau de l’éprouvette. 

» Dans le vase en laiton on met de la glace. Le cylindre tournant est au 
milieu d’un autre de diamètre double contenant de l’eau et de la glace; il 
est entouré d’une lame hélicoïde, de telle sorte que dans sa rotation il agite 
le liquide dans lequel il se trouve. 

» Extérieurement, on met un mélange de glace et de sel marin qu’on 
maintient de — 1° à — 2°; l’eau entourant le cylindre tournant gèle peu à 
peu et, quand il s’est formé une gaine de glace, la température est très 
voisine de o°. 

» L’éprouvette est donc entourée de tous côtés par des milieux sensi- 


‘blement à o°; elle en est d’ailleurs séparée par du drap, ce qui fait que le 


rayonnement est presque nul. De plus, dans cette éprouvette on peut d’a- 
bord faire geler l’eau en partie afin de former une gaine de glace, et ajou- 
ter des paillettes de glace qui montent à la partie supérieure. Le thermo- 
mètre et l’eau sont donc encore entourés par la glace. 

» On obtient ainsi une température constante pendant plusieurs heures, 
soit avec une agitation rapide, soit même après un repos prolongé. 

» 2° Détermination du point de congélation des dissolutions.— Pour chaque 
se] on cherche la concentration d’une dissolution en équilibre avec la glace 
à une température choisie. Cette température est le point cryohydratique 
d’une dissolution d’un corps dans l’eau. On met un mélange de ce corps 
et de glace dans le vase en laiton au-dessus de l’éprouvette; autour du 
cylindre tournant on met le même mélange avec une dissolution saturée 
du corps dans l’eau. 

» Le thermomètre étant descendu dans le cylindre tournant indique la 
température qu'on devra atteindre avec la dissolution du sel donné pour 
qu’elle soit en équilibre de température avec les milieux environnants. 

» On prépare par tâätonnements dans un vase refroidi cette dissolution 
en partie congelée et à une température voisine. On la verse avec les pail- 
lettes de glace dans l’éprouvette, placée dans le cylindre tournant et dans 
laquelle on a produit à l'avance une gaine de glace. On met en place le 
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vase en laiton avec le thermomètre; on produit l'agitation ; la température 
d'équilibre est atteinte au bout d’un temps variable; elle peut être constante 
pendant plus d’une heure. On en fait la lecture et on décante par aspiration 
la partie restée liquide de la dissolution. 

» Dans une prochaine Communication je donnerai les résultats obtenus 
par cette méthode. » 


CHIMIE. — Sur le bromure cuivrique. Note de M. Pauz SABATIER. 


«© 1. Bromure anhydre. — Les solutions étendues de bromure cuivrique 
ont la couleur bleu päle des solutions cuivriques ordinaires. Évaporées 
lentement à froid, elles prennent peu à peu uve teinte vert-émeraude assez 
intense, qui fonce de plus en plus et devient rouge brun, semblable à celle 
de la teinture d’iode; puis il se dépose des cristaux noirs volumineux de 


bromure anhydre CuBr° : 
s Trouvé. Calculé. 


Bromel(pour 100) NEA 91,4 71,7 


Ces cristaux, très déliquescents, paraissent être des prismes clinorhom- 
biques (p : k' voisin de 55°, a! : »' voisin de rr0°). J'ai trouvé pour leur 
chaleur de dissolution dans l’eau à 12° : 


Pour'Gu Br? 2938 44 PI TCERRTE + 701,9 
Hhomsen a rouvere terre Sel 2 


» 2, Bromure hydraté. — En hiver, les solutions brunes abandonnent 
parfois à l’évaporation des cristaux vert-bouteille, que l’on obtient à coup 
sûr dans tous les cas en présence de cristaux semblables semés dans la li- 
queur. Ce sont de longues aiguilles brillantes qui affectent la forme d’un 
prisme clinorhombique non modifié; les mesures goniométriques rendues 
peu précises par la déliquescence et la friabilité des cristaux ont donné : 


TL SIN — 110, 


ME po, 
» L'analyse conduit à la formule CuBr?, 4H?0 (‘). 
Trouvé. Calculé. 
Cuivrérrrertient LADA ANENNE 22,6 21,4 
Bromel tr HPSMERRREREE 53,8 54,2 


(1) Lœvig leur avait assigné la composition Cu Br°, 5H?0. 
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» Ce sel se dissout dans l’eau avec un effet thermique très faible; c’est, 
d’après mes mesures, pour CuBr°, 4 H?O — 2956",4, 


— 16 0à 7,0: 


» On déduit aisément, des données qui précèdent, la chaleur d’hydra- 
tation du bromure anhydre (rapportée à l’eau solide) : 


CuBr? + 4H°?0 sol. — CuBr?, 4H?0 


dégage +341, 7, c’est-à-dire moins de 1%! par molécule d’eau solide fixée. 

» Or, j'ai montré antérieurement ( Bulletin de la Société chimique, 3° sé- 
rie, t. 1, p. 88) que, pour les divers chlorures métalliques hydratés, les 
molécules d’eau fixées avec une chaleur inférieure à 2%! (par molécule 
rapportée à l’état solide), se dégagent à froid par efflorescence dans un 
milieu maintenu sec. 

» Il en est de même ici : maintenus sous cloche au-dessus d’acide sulfu- 
rique concentré, les cristaux verts se transforment rapidement en bromure 
noir anhydre. Laissés à l'air libre, tantôt ils tombent en déliquescence, si 
l'état hygrométrique est élevé; tantôt ils se déshydratent, si sa valeur est 
faible. 

» La déshydratation a même lieu dans les dissolutions. Les solutions 
vertes chauffées deviennent aussitôt temporairement brunes et opaques. 

» 3. Solutions de bromure cuivrique. — Tes cristaux anhydres ou hydratés, 
abandonnés à l’air humide, se liquéfient en un liquide très coloré, brun 
très foncé, que la dilution progressive ramène au vert-bouteille de l'hy- 
drate, puis au bleu pâle des solutions cuivriques étendues. 

» L'alcool absolu dissout le bromure cuivrique anhydre, en donnant 
toujours des liqueurs rouges-jaunâtres très opaques, semblables à la tein- 
ture d’iode, et dont la nuance ressemble du reste à celle des solutions 
aqueuses riches en bromure. 

» Si l’on ajoute une très faible quantité de bromure cuivrique à de l’acide 
bromhydrique concentré, la dissolution obtenue possède une magnifique 
couleur pourpre d’une intensité extraordinaire. Celle-ci se manifeste d’au- 
tant mieux que l'acide est plus concentré; mais elle est encore très forte 
dans un acide fumant renfermant HBr, 6,5H°0O. 

» Au contraire, une faible dilution du liquide fait disparaître la teinte; 
mais, en chauffant, on la rétablit en partie, quoique plus jaunâtre. Avec 
une dilution plus forte, elle ne peut plus reparaître. 

» 4. Réaction caractéristique des sels cuivriques. — Cette coloration très 
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intense permet de reconnaître des traces de bromure cuivrique : elle sera 
également fournie par des traces d’un sel cuivrique quelconque qui, au 
contact d’un excès d’acide bromhydrique concentré, se transformera en 
bromure. 

» En effet, si, dans 1° environ d’acide bromhydrique concentré ëncolore, 
on verse une seule goutte d’une solution cuivrique contenant 1 atome de 
cuivre dans 4/*, on observe une teinte pourpre très brillante. Avec une 
goutte d’une solution cent fois plus diluée (1 atome de cuivre dans 4oo't), 
la coloration est lilas. Elle demeure encore appréciable pour une goutte de 
liqueur cinq fois plus étendue (1 atome de métal dans 2000!!), c’est-à-dire 
d’un liquide ne contenant que 1 parlie de cuivre pour 30 000 parties 
d’eau. La dose de cuivre ainsi décelée dans la goutte de liquide ne dépasse 
pas 06", 0015. 

» L’acide bromhydrique concentré peut être avantageusement rem- 
placé par du bromure de potassium cristallisé associé à une solution satu- 
rée d'acide orthophosphorique. Ce mélange, légèrement chauffé, se colore 
par refroidissement, si la goutte ajoutée est assez riche en cuivre, en lilas 
plus ou moins pâle, si elle est pauvre. 

» J'ai constaté que ce procédé de recherche du cuivre est plus sensible 
que toutes les autres réactions rapides employées d'ordinaire ({). 

» Le ferrocyanure de potassium accuse le cuivre à la dilution de 
1 atome pour 800! : à celle de 1600!"!, il ne l’indique plus. L’hydrogène 
sulfuré colore encore la solution à 1600!t, mais non plus celle à 2000!!, 
qui fournit pourtant avec l'acide bromhydrique une coloration appré- 
ciable. : 

» Le cuivre se trouve ainsi indiqué même dans les combinaisons cui- 
vriques insolubles, sulfure précipité, phosphate, silicate, etc. (2). 

» D'ailleurs, l'essai n’est pas gêné par la présence dans le liquide de pe- 
tites quantités d’autres métaux à sels colorés, nickel, cobalt, et même fer. 

» Une réaction analogue avait été proposée, il y a quelques années, pour 
caractériser les sels cuivriques, par M. Denigès (Comptes rendus, 1°’ semestre, 


(*) Le dépôt lent du cuivre sur une tige de fer donnerait sans doute une sensibi- 
lité encore supérieure. , 

(?) Si le cuivre est au minimum, il suffit d'ajouter au mélange quelques gouttes 
d’eau de brome; on chasse l’excès de brome par l’ébullition : par refroidissement, la 
coloration du bromure cuivrique se manifeste. Ainsi des écailles de sous-sulfure de 
cuivre donnent très bien la réaction. 
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1889; p. 568) qui l’opérait en ajoutant à du bromure de potassium solide 
de l’acide sulfurique un peu étendu d’eau, puis le liquide cuivrique; il 
l’expliquait par la formation de bromure cuivrique, déshydraté par l'acide 
sulfurique, et la dissolution de ce sel anhydre dans l'excès de bromure al- 
calin. Cette méthode est moins sensible que celle qui a été décrite plus 
haut : si l’acide sulfurique est trop concentré, il y a mise en liberté de 
brome qui masque la coloration cuivrique ; si l’acide est assez dilué, cette 
dilution affaiblit la teinte. 

» La cause de cette coloration doit, d’après nous, être attribuée à la for- 
mation d’un bromhydrate de bromure cuivrique, ainsi que nous nous pro- 
posons de l’établir dans une prochaine Communication. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une acétone non saturée naturelle. 
Note de MM. Pu. Barsier et L. Bouveaucr, présentée par M. Friedel. 


« J’essence de Lemon Grass (Andropogon citratus) contient, comme 
on le sait par le travail de F.-D. Dodge (American Journal, t. XII, p. 553), 
une aldéhyde répondant à la formule C'°H'0 à laquelle ce savant a donné 
le nom d’aldéhyde citriodorique. Dansle but de nous procurer cette aldé- 
hyde, nous avons traité une assez grande quantité d'essence de lemon 
grass. Après quatre ou cinq distillations dans le vide, nous avons réussi à 
séparer cette essence en trois portions : l’une bouillantà 65-75° sous 12", 
la seconde bouillant à r10-115° à la même pression et constituant l’aldé- 
hyde citriodorique, la troisième forme un liquide visqueux et brun qui n’a 
pas été étudié. 

» La portion inférieure a été ensuite distillée à la colonne à la pression 
ordinaire; elle bout entièrement de 170° à 175°; elle est considérée dans 
le commerce comme constituée par un terpène, car certaines maisons ven- 
dent de l'essence de lemon grass débarrassée de son terpène (terpenfrei). 
Nous avons examiné des essences de lemon grass de provenances diffé- 
rentes et nous avons constaté que les portions inférieures étaient consti- 
tuées en général par un mélange d’une acétone non saturée se combinant 
aisément au bisulfite et d’un terpène. 

» Dans un cas, l’acétone était exempte de terpène; dans un autre cas, 
l'essence de lemon grass renfermait 5o pour 100 de terpène contenant 
seulement une petite quantité d’acétone. Nous avons séparé ces deux corps 
en combinant l’acétone au bisulfite de sodium, essorant la combinaison 
cristallisée et la lavant à l’éther; la solution éthérée contient le terpène. 
On décompose ensuite le dérivé bisulfitique par le carbonate de sodium. 
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On perd dans cette opération la majeure partie de l’acétone qui se trans- 
forme en un dérivé bisulfitique soluble, indécomposable par le carbonate 
de sodium. L’acétone régénérée est desséchée par distillation avec l’anhy- 
dride acétique. Elle possède une odeur pénétrante assez agréable et bout 
à 169-170° à la pression ordinaire. 
» Cette acétone a pour composition C*H'‘O. 


Trouvé. Calculé pour C‘H“0O. 
Ce 2670106 GP REA 76,19 
LS PRET PR ee FLAT LR ns PUR € In D 


» Le poids moléculaire, déterminé par la méthode de Raoult, a été 


trouvé 
Calculé. 


RER EEE 120,8 OMR et Mare 125,9 126 
dy 0 ,8632. 


T5) HOO8, Nsa,e— 14760 à 150,6. 


» Traitée par l’hypobromite de sodium et l’iodure de potassium, cette 
nouvelle acétone fournit à froid de l’iodoforme; ce fait, rapproché de 
l'existence du dérivé bisulfitique, permet d'affirmer l'existence d’un 
groupe -CO-CH*. 

» Dans le but de déterminer sa constitution, nous l'avons soumise à 
l'oxydation par le bichromate de sodium en solution sulfurique. Nous 
avons opéré, soit en faisant tomber le mélange oxydant sur l'acétone, soit 
en ajoutant peu à peu l’acétone au mélange oxydant. Cette oxydation 
fournit, dans les deux cas, de l’acétone ordinaire, de l’acide carbonique, 
de l’acide formique et de-l’acide acétique. Nous pouvons affirmer qu’il ne 
se forme pas d'acides volatils de condensation supérieure. Nous avons fait 
une recherche très soignée de ces derniers en utilisant une méthode in- 
diquée récemment par M. Wechster (Monat. für Chem., t. XIV, p.462). 

» Nous avons extrait les acides volatils du mélange oxydant par distilla- 
tion dans la vapeur d’eau; le liquide acide a été neutralisé exactement par 
de la potasse titrée, puis concentré à un petit volume et ensuite additionné 
d’une quantité d'acide sulfurique étendu correspondant au cinquième de 
l'acidité totale, et enfin distillé à nouveau dans la vapeur d’eau. Les acides 
à poids moléculaire élevé doivent se trouver dans cette portion si le mé- 
lange en contient. Le liquide acide distillé est ensuite mis à digérer à 
l’ébullition avec du carbonate d’argent récemment précipité, filtré bouil- 
Jant et concentré à cristallisation. Le premier dépôt qui doit contenir les 
acides supérieurs est cristallisé dans l’eau bouillante et analysé. C'était de 
l’acétate d'argent pur. 


_ Hit 
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» Ces diverses expériences ne nous permettent d'admettre pour cette 
acétone naturelle que la constitution : 


cH° 


CH > C = CH-CH?-CH°-CO-CH* 


qui en fait la méthyl 2-heptène-2-one-6. 

» On voit que ses constantes physiques et les produits de son oxydation 
ne permettent pas de confondre cette nouvelle méthylhepténone avec celle 
dont nous avons récemment réalisé la synthèse (Comptes rendus, t. CGXVIIT, 
P- 199). 

» Cette méthylhepténone est la première acétone grasse non saturée qui 
ait été décrite; mais on a dérivé deux de ses isomères de composés na- 
turels. La méthylhepténone, obtenue par M. Wallach dans la distillation 
de l’anhydride cinéolique (Ann. Chim., t. CCL VII, p. 319; Bull. Soc. chim., 
3° série, t. V, p. 899), possède des propriétés physiques très voisines de 
celles de la nôtre, mais elle s’en distingue par son action sur le chlorure de 
zinc; ce réactif n’agit sur notre acétone qu’à haute température en donnant 
des produits visqueux, tandis qu’il transforme aisément la méthylhepté- 
none de M. Wallach en dihydrométaxylène. 

» Enfin MM. Tiemann et Semmler (Bull. Soc. chim., 13° série, t. IX, 
p.983) ont obtenu une méthylhepténone en oxydant par le mélange chro- 
mique le géraniol et l’aldéhyde citriodorique elle-même à laquelle ils don- 
nent le nom de citral. Il était raisonnable de penser, élant donnée l’origine 
de notre acétone, qu’elle serait identique à celle obtenue par MM. Tiemann 
et Semmler; les propriétés physiques sont, en effet, très voisines. Afin de 
vérifier cette identité, nous avons cherché à réaliser la préparation du 
dérivé bromé cristallisé décrit par les deux savants allemands. Nous avons 
obtenu un produit jaune, visqueux et plus lourd que l’eau qui a obstiné- 
ment refusé de cristalliser. 

» Le produit employé pour cette expérience était régénéré du bisulfite 
et, par conséquent, parfaitement pur; il faut donc, malgré toutes les vrai- 
semblances, que notre produit soit différent de celui de MM. Tiemann et 
Semmler. Il y a là une anomalie singulière que nous nous proposons d’é- 
claircir. 

» La méthyl-2-heptène-2-one-6 fournit une oxime liquide bouillant à 
111° sous une pression de 10"; cette dernière se combine énergiquement 
à l’anhydride acétique en fournissant un dérivé acétylé également liquide 
qui distille sous la même pression, aux environs de 125°, en se décompo- 
sant pour la plus grande partie. 
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» Nous avons examiné le terpène qui accompagne la nouvelle méthyl- 
hepténone dans l’essence de lemon grass. Nous l'avons purifié par distilla- 
tion sur le sodium. Il bout à 175°. Son pouvoir rotatoire est &, = — 5°48". 
Il fixe exactement 4 atomes de brome. 

» .Ce dérivé bromé n’a fourni qu’une très petite quantité de cristaux 
fondant à 85°: ce n’est donc pas un limonène. L'absence de ce terpène 
dans certains échantillons d’essence de lemon grass, sa très grande abon- 
dance dans certains autres, nous portent à croire qu'il ne s’y trouve que 
par suite d’une falsification. » 


ZOOLOGIE. — Une action purement mécanique suffit aux Cliones pour creuser 
leurs galeries dans les valves des Huüres. Note de M. LereLuier, présen- 
tée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« On sait depuis longtemps que les Cliones, ces éponges perforantes 
qui causent parfois de grands dégâts dans les huîtrières, creusent elles- 
mêmes dans les valves des huîtres les galeries qu’elles habitent. M. Topsent 
a montré que ce n’est pas par une action chimique, car les tissus de l'éponge 
ne sont pas acides et les lunules qu’elle détache des valves de l'hôte ne 
sont pas corrodées sur les bords. Il semble cependant au premier abord 
difficile d’admettre qu’un procédé purement mécanique puisse suffire aux 
Cliones pour perforer en tous sens les valves d’une huître. Mes expériences 
m'ont fait voir que les tissus de ces éponges sont assez résistants pour 
arracher parcelle par parcelle le calcaire et même la nacre des coquilles 
d'huître. l 

» En employant les méthodes ordinaires, en cherchant à rompre par 
traction des prismes taillés dans les valves d’une huître, on ne peut pas en 
déterminer le coefficient de rupture, parce que l'effort à faire varie avec la 
valve dans laquelle les prismes ont été découpés, avec l'orientation des 
bandes de nacre, avec l’état de vétusté de la coquille etavec son imbibition 
plus ou moins grande par l’eau de mer. D'ailleurs, les Cliones n’ont pas 
de prismes à rompre : collées intimement aux parois des galeries qu’elles 
creusent, elles ne peuvent, dans l'hypothèse d’une action purement méca- 
nique, qu’exercer des pressions ou des tractions sur les surfaces en contact. 
Il est clair que l'embryon ne peut pas commencer sa logette, en détachant 
par pression des lunules de calcaire ou de nacre de la coquille d’huitre sur 
laquelle il s’est fixé. Adulte, la Clione peut fort bien, à cause de la forme 
de ses galeries qui présentent de place en place des diaphragmes percés 
d’une étroite lumière, exercer des pressions, même grandes, sur l’extré- 


sc 
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mité des galeries; et l'expérience montre qu’on détache des lunules de cal- 
caire, semblables à celles qu’on observe dans le canal central des Cliones, 
en pressant avec une pointe mousse sur le calcaire des valves d’une huître. 
Mais il est plus probable que ces éponges emploient pour allonger leurs 
galeries le moyen qui a servi à l’embryon pour les commencer, qu’elles pro- 
cèdent par traction ou succion. 

» Je colle verticalement des épingles sur des coquilles d’huître; je 
plonge ensuite le tout dans l’eau de mer et, au bout de quelques jours, je 
détermine l'effort qu’il faut faire pour les arracher en entraînant des par- 
celles de calcaire ou de nacre. Je trouve qu’il faut une traction moyenne 
de 75° à 8# par millimètre carré. 

» L'expérience, pour être concluante, doit être faite en recourant à la 
méthode imaginée par Jamin pour l’étude des champs magnétiques. Je 
fixe à la table, au moyen d’une bande de caoutchouc, un des plateaux 
d’une balance hydrostatique dont je maintiens le fléau horizontal à l’aide 
d’un poids convenable placé dans l’autre plateau. Au-dessous de ce dernier 
est suspendue une poulie sur la gorge de laquelle passe un fil de soie qui 
s’enroule, par une de ses extrémités, sur un treuil fixé à latable, tandis 
que l’autre extrémité porte un crochet qui sert à saisir les épingles. En 
enroulant le fil, je tire chaque épingle verticalement avec une force gra- 
duellement croissante et sans secousses. Quand l’épingle est ‘détachée, le 
fléau redevient horizontal, mais un style qui frotte sur une lame de verre 
enfumée a tracé le déplacement limite éprouvé par le fléau, etilest facile, 
soit au moyen de poids marqués, soit en construisant, une fois pour toutes, 
la courbe des tractions qui correspondent aux différents allongements de 
la bande de caoutchouc, de savoir exactement et rapidement l'effort qu’il 
a fallu faire pour arracher de la coquille la lame de calcaire restée adhé- 
rente à l’épingle. | 

» Si précieuse que soit cette méthode qui, dispensant de tailler des 
prismes, permet de mesurer le coefficient d’arrachement de lames très 
minces, je n’ai pas cru devoir m'en contenter. Les mouvements ami- 
boïdes des cellules contractiles des Cliones produisent, en effet, des tor- 
sions en même temps que des tractions. Pour me rapprocher davantage de 
ce qui se passe dans la nature, j'ai fixé de minces baguettes de gutta- 
percha sur le calcaire et sur la nacre de diverses coquilles d’huître, et, Les 
tordant alternativement dans un sens et dans l’autre avec les doigts, jai 
détaché, avec beaucoup de patience, ceile des Cliones, des lunules sem- 
blables, sauf les dimensions plus grandes, à celles que l’on voit dans le 
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canal central de ces éponges. Ou bien encore, recouvrant d’une mince 
couche de caoutchouc la valve d’une huître, j'ai collé par leur extrémité 
sur cette lame des fils de caoutchouc ayant 1"%4 de section et 3° ou 6°? 
de longueur. Après une immersion suffisante dans l’eau de mer, j'ai fixé 
l'extrémité libre des fils de caoutchouc à l’axe d’un tour à archet placé ver- 
ticalement. En imprimant à ces fils des torsions alternatives de un tour et 
demi en sens contraires, j'ai produit tout à la fois des torsions et des trac- 
tions, excessivement faibles, il est vrai, mais très multipliées. Or, quand 
la lame de caoutchouc s’est détachée, en regard de l'extrémité du fil, j'ai vu 
des parcelles de calcaire ou de nacre qui y étaient restées adhérentes. Un 
effort excessivement faible, mais prolongé, presque impossible à mesurer 
pour une surface de 4y carrés, celle des lunules que détache une Clione, 
suffit donc à amener l’arrachement de parcelles de calcaire ou de nacre. 
L'expérience montre que les tissus des Cliones peuvent, fort bien résister 
à semblable effort et, par conséquent, l’exercer elles-mêmes sur la coquille 
de l'hôte. 

» En découpant des bandes prismatiques dans la partie superficielle des 
éponges revêtantes, on peut, par la méthode déjà indiquée, déterminer 
leur coefficient de rupture, lequel est 20% environ. Mais il est préférable, 
à cause de la quasi-identité des tissus aux deux extrémités des Cliones, de 
chercher la résistance à la rupture des tissus plus actifs, des tissus des 
oscules. On me croira sans peine quand je dirai que cette résistance est va- 
riable ; je l’ai trouvée comprise entre of et 158. 

». Ainsi les tissus des Cliones peuvent résister à des tractions capables 
d’arracher des parcelles de calcaire ou de nacre des valves d’une huiître. 
Mais ces tissus exercent-ils réellement ces tractions? Il le semble bien. 
MM. Topsent et Nassonow ont noté l'extraordinaire activité des cellules 
contractiles des Cliones ; ces cellules éprouvent des contractions si grandes 
qu’elles laissent souvent en arrière de minces filets protoplasmiques que 
Nassonow a cru chargés de découper les lunules. En tous cas, il est acquis 
qu'il suffirait aux Cliones de contracter énergiquement les cellules de leur 
tissu pour arracher des parcelles de calcaire de la valve de leur hôte. De là 
à conclure que c’est ainsi qu’elles creusent leurs galeries, il n’y a qu’un 
pas à franchir et je le franchis. En effet, s’il était besoin de quelque autre 
argument pour avoir la certitude que c’est uniquement par un procédé 
mécanique que l’éponge creuse ses galeries, j'en trouverais un dans cette 
observation qui semble avoir passé inaperçue : la Clione perce toujours la 
nacre perpendiculairement à sa surface et jamais elle ne se creuse de galeries 
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dans son épaisseur. Elle n’agit pas de même quand elle pénètre dans le cal- 
caire : ses galeries s'étendent dans tous les sens. Gr l'expérience montre 
que, tandis que le calcaire est sensiblement équirésistant dans tous les sens, 
la nacre vieille, qui est à peu près aussi facile à dissocier que le calcaire 
quand la traction est perpendiculaire à sa surface, présente, au contraire, 
une résistance énorme à la rupture lorsque cette traction lui est parallèle. 
Si l’on admet que la Clione creuse sa galerie mécaniquement, l'observation 
que je cite a une explication simple : si on ne l’admet pas, on ne peut en 
présenter aucune raison plausible. » 


ZOOLOGIE. — Sur le système glandulaire des Fourmuis. 
Note de M. Cuarces Janer, présentée par M. Blanchard. 


« Les glandes dites salaires des Hyménoptères ayant été l’objet de 
plusieurs Notes présentées récemment à l’Académie des Sciences (‘), 
je crois intéressant de résumer les observations que j'ai eu l’occasion 
de faire, sur le même sujet, chez les Fourmis. Le type principalement 
étudié a été Myrmica rubra L. femelle, mais les autres Fourmis examinées 
(Lasius, etc.) ne m'ont pas fourni de différences essentielles. 

» L’énumération que je vais donner pourra, au prémier abord, paraître 
différer notablement de celle qui résulte des observations de M. Bordas; 
mais la différence est plus apparente que réelle, parce qu'il considère 
comme glandes distinctes des groupes de cellules qui sont ici réunis sous 
une même dénomination. De plus, je n’adopte pas la méthode qui consiste 
à donner à une glande un nom tiré de la situation que ses acini occupent 
dans le corps de l’Insecte. Les homologies et, par conséquent, les dénomi- 
nations des glandes doivent être établies d’après la situation de leurs 
orifices, c’est-à-dire d’après la position morphologique des points où elles 
prennent naissance. 

» Je laisse ici de côté les glandes pharyngiennes et toutes les autres 
glandes dépendant du tube digestif, ainsi que la glande principale et la 
glande accessoire de l'appareil vénénifique (?). Je ne m’occuperai que des 
autres glandes qui constituent le système glandulaire proprement dit. 


(1) Borpas, Comptes rendus, t. CXVIIT, p. 296, etc. 
(2) Les glandes de l’appareil vénénifique ne sont pas connues seulement chez 
l'Abeille. Elles ont été décrites, en particulier, avec beaucoup de détail, chez les Four- 
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» Toutes les glandes que je vais citer sont formées de très grosses cel- 
lules pourvues chacune d’un gros noyau et d’un petit canal excréteur 
chitineux déjà bien souvent décrit (Leydig, etc.). Ces cellules peuvent 
rester bien isolées les unes des autres : elles sont alors sphériques ou piri- 
formes et, dans ce dernier cas, le canal excréteur sort de la cellule au 
sommet de son extrémité effilée et le noyau est rapproché de cette extré- 
mité. Elles peuvent encore, tout en restant bien distinctes, être serrées les 
unes contre les autres et devenir planes sur leurs faces de contact. Elles 
peuvent enfin se souder en paquets plus ou moins volumineux. 

» D'une façon générale, on peut dire que chaque segment, à l'exception 
de quelques-uns où elles ne se sont pas développées, possède un groupe 
pair de ces cellules. 

» La glande située à la base de l'antenne des hyménoptères n’a, que je 
sache, encore été vue par aucun auteur. Elle est représentée (8) dans la 
première des figures qui accompagnent la dernière Note que j'ai présentée 
à l’Académie. C’est un groupe formé d’un très petit nombre de cellules 
isolées dont les canaux excréteurs vont, chacun isolément, déboucher 
dans une petite fossette du cadre articulaire de l'antenne. 

» La glande mandibulaire, déja bien vue par Meinert, est extrêmement 
développée chez les Fourmis. Ses cellules, plus ou moins serrées les unes 
contre les autres, mais bien distinctes, sont logées sur les côtés de la tête 
en avant des ganglions optiques. Les canaux excréteurs, non fusionnés 
mais groupés en faisceaux, aboutissent à un crible situé sur le côté interne 
d'un vaste réservoir, à parois très minces, qui s’effile en un conduit dont 
l’orifice de sortie, en forme de fente allongée et protégée par une petite 
languette chitineuse, se trouve à la partie supérieure de la base de chaque 
mandibule. Les variations de volume de ce réservoir, qui peut contenir 
une quantité plus ou moins grande de liquide, se font, en partie, aux dépens 
du gros tronc trachéen qui passe dans son voisinage. 

» Les cellules de la glande du segment des mâchoires sont situées, assez 
près du plan médian, dans le voisinage de cette dépression des téguments 
que M. Bordas désigne, très exactement, sous le nom de prébuccale. Elle 
se trouve ainsi au-dessous de la bouche, c’est-à-dire de la partie du tube 
digestif comprise entre l’orifice buccal et le pharynx. Elle est formée d’un 


mis (Forel, etc.). La disposition des orifices de ces deux glandes, dont la principale 
est munie d’un organe de fermeture que je décrirai prochainement, est indiquée dans 
mes Ætudes sur les Fourmis, 5° Note, Soc. Ac. Oise, mars 1894 (fig. 5). 
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groupe arrondi de cellules dont les canaux excréteurs, accolés en un fais- 
ceau, vont déboucher sur un crible situé, de chaque côté, dans l’angle 
latéral de l’orifice buccal. On verra, dans mes recherches sur l’anatomie 
et le développement des Fourmis, les raisons pour lesquelles ce groupe de 
cellules doit être considéré comme appartenant au segment des mâchoires, 

» La glande que, d’après la situation morphologique de l’orifice de son 
canal excréteur impair, j'appelle glande du labium n’est autre que cette 
glande si développée que l’on désigne habituellement, d'après sa fonction, 
sous le nom de glande salivaire ou de glande séricigène où encore, d’après 
la situation de ses acini, sous le nom de glande salivaire thoracique. Partout 
où je les ai étudiées, les cellules de cette glande, tout en restant bien re- 
connaissables, sont soudées les unes aux autres en paquets généralement 
bien séparés les uns des autres. 

» Les canaux excréteurs, parfois fort entortillés sur eux-mêmes, qui 
sortent de tous ces paquets glandulaires, aboutissent à deux gros troncs 
dont la cuticule est spiralée et qui se réunissent dans la partie tout à fait 
supérieure du thorax. Le conduit unique qui en résulte, remarquable par 
la régularité de son calibre, accompagné d’un filet stomato-gastrique impair 
assez difficile à voir, vient se loger entre les deux connectifs de la chaine 
nerveuse pour franchir l’étroit passage laissé par Farticulation céphalo- 
thoracique. Il va déboucher, vers le sommet d’un apodème impair, for- 
tement chitinisé, dont l’orifice est situé un peu au-dessus de la ligula. Peu 
importe, au point de vue morphologique, la'situation éloignée que les acini 
de cette glande ont pu prendre au cours de la nymphose; la terminaison 
du canal excréteur, devenu impair comme le labium sur lequel il débouche, 
suffit pour déterminer le segment auquel elle appartient originairement. 

» Je n’ai pas trouvé, jusqu'ici, de groupe appartenant morphologi- 
quement aux trois segments /horaciques, mais deux énormes groupes de 
cellules glandulaires, situés sur les côtés de la base du corselet, doivent 
être attribués au premier segment post-thoracique qui constitue ici le qua- 
trième anneau du corselet. Traversé par les muscles abducteurs de l’organe 
de fermeture du troisième stigmate, chacun de ces deux groupes de cel- 
lules fournit plusieurs faisceaux de canaux excréteurs qui viennent tous 
déboucher sur un beau crible, mamelonné, bien limité et fortement chi- 
tinisé, situé à la partie supérieure d’une chambre à parois épaisses et ri- 
gides formée par une invagination remarquable des téguments et dont 
l’orifice est une fence longue et très étroite. Placés aux deux extrémités 
de cette chambre, le crible et la fente sont reliés par une sorte de rigole 


( 992 ) 
limitée par plusieurs crêtes chitineuses. Cette chambre tégumentaire, à 
parois rigides, ne ressemble en rien à un réservoir glandulaire et je l'ai 
toujours trouvée vide. Je serais assez disposé à admettre que le produit 
de la glande qui y aboutit ait pour effet de charger de vapeurs odorantes 
l'air qui s’y trouve contenu. 

» Dans les segments du pétiole, un examen attentif permet de recon- 
naître un petit nombre de cellules glandulaires situées dans le voisinage 
des stigmates. Quant à l’abdomen, je n'ai jusqu'ici rien trouvé de bien net 
dans les premiers anneaux, mais dans les derniers, et en particulier près de 
l'anus, on retrouve des groupes de cellules identiques aux précédentes. » 


BOTANIQUE. — Création de variétés nouvelles au moyen de la greffe. 
Note de M. Lucrex Dane, présentée par M. Duchartre. 


« Peut-on, par la greffe suivie de semis, créer des variétés nouvelles? 
La question n’est pas nouvelle et a été posée sous bien des noms différents : 
hybridation par la greffe; influence du sujet sur le greffon, etc.; mais, 
comme je l’ai fait remarquer dans un précédent Mémoire (*), elle n’a pas 
jusqu'ici reçu de réponse bien précise et satisfaisante. 

» Cela tient àce que l’on s’est avant tout occupé des greffes d’arbres, où 
la formation des premières graines et la croissance sont fort lentes. La 
vie d’un homme suffisant à peine pour mener à bien de telles expériences 
sur les arbres, on conçoit que de semblables recherches n’aient jamais 
abouti. | 

» En opérant sur des plantes annuelles ou bisannuelles, il n’en est plus 
ainsi. , 

» Quand j'ai commencé, sur la greffe de diverses plantes alimentaires, 
les essais, variés dont j'ai déjà, à plusieurs reprises, entretenu l’Aca- 
démie (?), j'avais en vue la solution de cette question complexe de 
l’hybridation par la greffe, intéressante à la fois par son intérêt théorique 
et par ses applications à l’Horticulture. 


(1) L. Danrez, Recherches morphologiques et physiologiques sur la greffe her- 
bacée (Revue générale de Botanique, 1894). 
(2) L. Dani, Sur la greffe des parties souterraines des plantes (Comptes ren- 


dus, 21 septembre 1891), et Recherches sur la greffe des Crucifères (Comptes ren- 
dus, 30 mai 1892). 
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» Le problème, à première vue, comportait trois solutions : 

» 1° Ou la jeune plante, issue des graines fournies par le greffon, accu- 
serait un retour marqué vers le type sauvage, et, dans ce cas, aucune appli- 
cation pratique de tels essais n’en pouvait résulter ; 

» 2° Ou cette jeune plante conserverait intacts les caractères ancestraux 
de la variété, et une semblable greffe permettrait de reproduire indéfini- 
ment les variétés créées par tout autre procédé; 

» 3° Ou enfin le greffon, déjà modifié dans sa taille et sa saveur par un 
séjour plus ou moins long sur une plante étrangère, lui fournissant des 
sucs différents en qualité et quantité de ceux qu’il aurait puisés normale- 
ment dans le sol, transmettrait à ses graines les qualités nouvelles que lui 
aurait communiquées sa nourrice accidentelle, qualité que la graine trans- 
mettrait elle-même à ses descendants. 

» Dans ce cas, la possibilité de créer, par une greffe raisonnée, des types 
variés, partageant certaines qualités du sujet et du greffon, serait dé- 
montrée et un champ tout nouveau s’ouvrirait aux recherches des horti- 
culteurs. 

» Voici les résultats des premières expériences que j'ai faites dans cet 
ordre d’idées. Ils démontrent qu’il faut écarter l'hypothèse d’une solution 
unique, et me paraissent indiquer que l’on peut obtenir telle ou telle so- 
lution en se plaçant dans des conditions déterminées. 

» En greffant des Navets sur l’Alliaire, plante sauvage, j'avais obtenu 
des graines qui m'ont fourni des plantes manifestant un retour marqué 
vers le type sauvage. C'était la première solution du problème, et j'en avais 
conclu que, pour améliorer une plante par la greffe suivie de semis, 1l fallait 
la placer sur un sujet qui lui fût supérieur au point de vue des qualités qu’on 
désirait lui faire acquérir. 

» Dans mes nombreux essais sur les Crucifères et les Légumineuses 
alimentaires, je disposais de graines provenant de greffons placés dans ces 
dernières conditions. 

» Le Pois ridé de Knight, placé sur la Faba vulgaris, ne pouvait beau- 
coup gagner à être placé sur une plante de même vigueur. Aussi n’ai-je 
pas observé de modifications sensibles (*). 

» Dans les Haricots, le greffon subit une réduction de taille assez con- 


(1) Il est bien entendu que ces essais se rapportent à une première génération et ne 
préjugent en rien ce qui pourra se passer à une deuxième, pas plus que les résultats 
d’une greffe répétée de ces mêmes produits, 


( 994 ) 
sidérable. Les graines qu'ils fournissent donnent naissance à des plantes 
inférieures comme taille aux Haricots de même variété non grelffés. IL y a 
une tendance manifeste de la graine à reproduire les effets de la greffe. 

» Mais c’est surtout dans les Crucifères que j'ai remarqué, d’une façon 
‘absolument certaine, la transmission de variations dues à la greffe. 

» J'avais semé, dans des carrés voisins, des graines d’Alliaire non 
greffée provenant de mes témoins, et des graines d’Alliaire placée sur Chou 
vert. 

» Les premières se sont développées comme à l’état sauvage. Elles 
avaient par pied six à dix tiges de 0",65 de haut, une racine principale de 
0,02 à peine d'épaisseur, de 0,15 à 0®,20 de long, assez peu ramifiée ; 
les feuilles, d’un vert jaunâtre, étaient assez distantes et leur odeur d’ail 
très accentuée. 

» Dans tous les pieds provenant de plantes greffées, il y avait de quinze 
à vingt-cinq tiges de 0",40 de hauteur environ, plus vertes et plus tendres 
que les précédentes; une racine principale de 0,03 d’épaisseur, de o", 30 
au moins de longueur, vigoureuse et abondamment ramifiée; les feuilles, 
très rapprochées, donnaient à la plante un aspect trapu très caractéris- 
tique; elles étaient plus vertes, plissées un peu comme celle du Chou et 
leur odeur, moins caractérisée que dans la plante sauvage, semblait parti- 
ciper à la fois de celles du Chou et de l’Alliaire. 

» En somme, les graines d’Alliaire greffée ont donc reproduit la diminu- 
tion de taille du greffon, l’aspect trapu du Chou, un peu son odeur; à un 
plus grand développement de l’appareil assimilateur a correspondu celui 
de l’appareil absorbant. 

» Voilà pour les différences extérieures. Les différences internes étaient 
également assez tranchées. 

» La racine des plantes greffées était moins lignense, le parenchyme 
médullaire à peine épaissi; les arcs de sclérenchyme de l’écorce n’existaient 
pas comme dans la plante sauvage ; le cylindre vasculaire était réduit quand 
le liber et l’écorce avaient, au contraire, augmenté beaucoup. Ces diffé- 
rences étaient sensibles à l’œil nu. 

» La tige de ces plantes était plus tendre, moins riche en tissus ligneux, 
mais la chlorophylle y était plus abondante et la moëlle n’avait pas de la- 
cunes comme dans l’Alliaire non greffée. Quant aux feuilles, à part l’abon- 
dance plus grande de la chlorophylle, elles ne présentaient aucune modi- 
fication dans le nombre, la disposilion et l'épaisseur des assises du paren- 
chyme. 
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» Avec les graines de Navets à collet rose greffés sur Chou de Mortagne, 
J'ai obtenu des résultats aussi caractéristiques. Toutes ces graines ont fourni 
des Navets un peu plus petits que les témoins issus de plantes non greffées; 
mais ces Navets avaient un goût spécial, rappelant à la fois celui du Chou 
et du Navet. 

» J'ai gardé à graines bon nombre d’échantillons. Au moment de la 
floraison, les uns sont restés rabougris, ramassés en tête, fleurissant mal 
et exagérant ainsi le caractère que leur avait imprimé la greffe; d’autres 
ont donné à la fois des branches normales et des branches trapues; enfin 
le reste ne possédait que des branches normales. 

» Coxazusions : 1° L’hybridation par la greffe est possible pour certaines 
plantes herbacées auxquelles on peut faire acquérir des qualités alimentaires 
nouvelles en les plaçant sur des plantes qui leur sont supérieures sous ce rapport, 
el en semant les graines produites par le greffon. 

» 2° L'impression produite sur le greffon et ses graines est plus ou moins 
profonde, suivant les plantes greffees. Elle paraît jusqu'ici plus particulièrement 
marquée dans les plantes de la famille des Crucifères. » 


CHIMIE MINÉRALOGIQUE. — Sur la composition chimique des wavellites et des 
turquoises. Note de M. Anozpue Caror, présentée par M. Daubrée. 


« La détermination du fluor dans les minéraux et dans les roches a 
été souvent faite avec peu de précision jusqu'ici, faute d’une méthode 
suffisamment exacte. Je me suis proposé de vérifier, surtout à ce point 
de vue, la composition d’un certain nombre de minéraux, en utilisant 
la méthode que j'ai précédemment fait connaître pour le dosage du 
fluor (*). 

» Je donnerai ici les résultats trouvés pour un certain nombre d’échan- 
tillons de wavellites et de turquoises. 

» I. Wavellites. — Les analyses ont porté sur quatre échantillons, qui 
présentaient l’aspect le plus différent, empruntés à la collection de l’École 
nationale des Mines : 


» À. De Cork (Irlande) : mamelons grisâtres, à fibres rayonnées d’un gris sombre. 


(!) Comptes rendus, 28 mars 1892; Annales des Mines, t. 1, 1893. 
C. R., 1894, 1" Semestre. (T. CXVIII, N° 18.) 128 
- 
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» B. De Clonmel (Irlande) : fibres radiées, vert jaunâtre, surfaces mamelonnées 
d’un vert sombre et d'aspect velouté. 
» C. De Chester (États-Unis) : petites stalactites allongées, blanches, avec tube 
central assez fin rempli de matière ocreuse. 
» D. De Garland (Arkansas) : boules grisâtres fixées sur un grès argileux de même 
couleur, cassure à fibres rayonnées verdâtres. 


» L'analyse a donné : 


A. B. Ad D. 

D'IUOTE SON REETRSE 1,90 2,79 2,09 1,81 
Acide phosphorique.. 32,38 33,40 33,09 22,07 
ATUMINE Pere 37,03 357,44 36,83 34,82 
Oxyde ferrique...... 0,40 0,64(Fe0) 0,36 1,40 
Chaux, magnésie .... traces traces traces traces 
Panycan sance 27,72 26,45. 27:08 26,16 
Argile et quartz... 0,43 » 0,16 3,75 

09, 86 100,72 99; 86 100,01 


» Le fluor entre donc en proportion voisine de 2 pour 100 dans tous les 
échantillons examinés, malgré leur différence d’origine et d'aspect, tandis 
qu’il avait été rarement signalé dans les analyses antérieures (deux fois sur 
dix analyses citées dans la Minéralogie de Dana, trois fois sur sept dans 
l’Ouvrage de M. Des Cloizeaux). Un peu d’oxyde de fer remplace une 
quantité équivalente d’alumine. En tenant compte de cette substitution 
isomorphique, laissant de côté la gangue et prenant la moyenne des quatre 
analyses, on trouve : 


POS CREER EEE -33,20 ou PIOALOP SES 56,52 

NOR ro Lea 37,38 AE PEER ES 2,22 

LE Don te 0 NEA È 2,17 AROEREME ES eee 12,10 

ER OST. PANNE TPE 27,25 HA OR LR RENE 27,25 
100,00 


» Cette composition moyenne est exprimée par la formule 
2(P?0*, AO) + Al(O#,FI5) + 13H20. 


» Le fluor semble remplacer une portion de l’oxygène de l’alumine, 
+ en moyenne et, comme limites extrêmes, + et +. 

» IT. Turquoises. — On a examiné deux échantillons de turquoise orien- 
tale (ou de vieille roche), l'un (E) venant de Perse, l’autre (F) du Nevada 
(États-Unis), tous les deux d’origine minérale incontestable. 


E. * F. 
Acide phosphorique......... 29,43 30,38 
AluminerRtercree rer rente 42,27 h4,82 
Osydeterrens-mer 0 PAPE 4,50 5,32 
Oxyde mmanganeux. » 022 
Oxÿde cuivrique. ....:::1. 5,10 7,40 
CRAURS RIRE ROME ENS er » traces 

APONORRSE RE mean De Per o,21 » 
Eau (par différence)........ 18,59 11,86 
100 , 00 100,00 


» Ces analyses confirment les recherches antérieures au point de vue 
de l'absence complète de fluor dans la turquoise orientale. 

» Les oxydes de cuivre, de fer et de manganèse s’y trouvent certaine- 
ment en combinaison avec l'acide phosphorique, où ils remplacent une 
partie de l’alumine; mais il est difficile de représenter par une formule 
unique les résultats des analyses, en raison des écarts que l’on y observe 
entre Les proportions d’eau et d’alumine contenues. 

» Nous ne pouvons considérer que comme donnant une approximation 
assez vague, la formule suivante : 


PO (Al, Cu’, Fe*)O* + AI O0* + 5H°0. 
» La turquoise occidentale (ou de nouvelle roche), mieux désignée par le 


terme d’odontolite, est visiblement produite par la transformation de dents 


ou d’ossements fossiles. 
» À cette origine correspond une composition très différente de celle 


des turquoises orientales. 
» Voici les résultats obtenus sur deux échantillons : l’un (G) bleu-verdâtre avec 


plusieurs nuances, venant de Munster (Irlande); le second (H) d’un bleu vert uni- 
forme, avec quadrillage caractéristique de l’ivoire. 


G. H. 
ina. ip dde Ci ie. pa 3,02 3,45 
Aeide phosphorique......... 43,46 41,27 
Alurnentr er A AANAEL ET. NE 22,09 17 
Oxyderferrique.ts.rr tu. 6,45 5,80 
CHAUX ARE EN INR LA Te 20,10 ; 24,72 
Magnesie Nr Er CTe. traces 0,99 
Acide carbonique.....:..... b,07 5,60 
Araile ass rendant me liaen 0,37 : 0,18 
Perté auteure En er » 1,20 


101,06 100,92 
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» Les éléments se groupent naturellement de la manière suivante : 


Phosphate d’alumine.....,.. 53,74 42,12 
Phosphate ferrique.......... 12,18 10,94 
Phosphate de magnésie...... traces 2, 19 
Phosphate de chaux......... 15,78 23,07 
Carbonate de chaux......... 11,92 12,93 
Fluorure de calcium........ 6,20 7,08 
Areile. Es -ec0e-die 0,37 0,18 
Eau et matière organique. ... » 1,20 

9979 99,47 


» Les échantillons d’odontolite n'ont donc pas une composition constante; 
on pouvait prévoir qu’il en serait ainsi pour des produits d’altération for- 
més dans des circonstances variées. 

» Sous l’action plus ou moins prolongée d’eaux d'infiltration, le phos- 
phate de chaux des dents a fait place à du phosphate d’alumine et à du 
phosphate ferrique. Il y a eu, en même temps, fixation d’une certaine quan- 
tité de fluor. 

» Le premier de ces phénomènes est, en quelque sorte, spécial à l’odon- 
tolite, qui diffère des ossements fossiles ordinaires par sa teneur élevée en 
phosphate d’alumine, en même temps que par la présence du phosphate 
de cuivre. 

» Le second phénomène, consistant dans la fixation du fluor sur le phos- 
phate, lui est, au contraire, commun avec la généralité des os fossiles, 
comme je l’ai déjà établi par un long travail sur la composition des os mo- 
dernes et celle des os fossiles, appartenant aux différents âges géolo- 


giques (!). » 


MINÉRALOGIE. — Sur la microstructure de la mélilite. Note 
de M. L. Genri (?}), présentée par M. Fouqué. 


« Un caractère microscopique assez constant de la mélilite et des plus 
précieux pour le diagnostic de ce minéral en plaque mince consiste dans 
l’existence de filaments plus ou moins fins, noyés dans la substance et diri- 
gés perpendiculairement à la base p(oo1). 


(1) Annales des Mines, t. 1, 1893. 
(2) Une Note détaillée avec figures sera insérée incessamment dans le B.S.M., 


« sÉC 
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Cette microstructure de la mélilite a été découverte par M. Stelzner (‘) 
qui en a donné une description détaillée et l’a désignée sous le nom de 
pflockstructur (structure eu chevilles), qui donne une idée assez nette du 
phénomène. M. Stelzner ne s’est pas prononcé sur la nature des chevilles. 

» M. Rosenbusch (?) attribue cette microstructure à des inclusions vi- 
treuses empruntées au magma qui a donné naissance à la roche à mélilite. 

» Cette explication, je l'avoue, me paraissait assez peu probante lors- 
que j’eus la bonne fortune de posséder une très belle roche à mélilite que 
j'ai découverte au Monte Vulture (Basilicate), sur les bords du cratère prin- 
cipal de l’ancien volcan. Ma première impression a été de donner au phé- 
nomène une tout autre interprétation que celle proposée par le savant pro- 
fesseur allemand, et d'attribuer la microstructure à une altération du 
minéral. Un examen attentif de la mélilite du Monte Vulture et de celle 
des gisements les plus connus m’a confirmé dans cette manière de voir. 

» La mélilite de la roche (leucitite) du Monte Vulture est relativement 
altérée. L’aitération est un produit hydraté, ainsi qu’on peut s’en convaincre 
en examinantune plaque taillée dans un échantillon de la roche préalable- 
ment maintenu un certain temps au rouge vif; on constate que la sub- 
stance d’altération s’est transformée en une masse grise, opaque, compa- 
rable à une zéolite décomposée par la chaleur, tandis que la mélilite fraîche 
ambiante est restée intacte. 

» Ce produit d’hydratation est d’une belle couleur jaune de miel, jaune 
pâle sous une très faible épaisseur. Sa réfringence est moins élevée que 
celle de la mélilite etsa biréfringence beaucoup plus faible, quoique encore 
sensible. On peut suivre le développement de cette altération; on la voit, 
en effet, commencer par les bords du cristal, Les clivages p(o ox) et les fis- 
sures irrégulières du minéral. Çà et là se montrent les filaments de la 
structure en chevilles distribués assez irrégulièrement, mais Zoujours en 
continuité avec les masses d’altération jaune de miel. Il est donc incontes- 
table, en ce cas, que la microstructure et les produits d’hydratation de la 
mélilite ont même origine. 

» La mélilite du Monte Vulture présente en outre de nombreuses inclu- 
sions d’augite en microlites ; on observe quelquefois des filaments émaner 
des contours de ces microlites dans la direction de l’axe quaternaire. 


(:) Srezzxer ALrr., Ueber Melilith und Melilithbasalte L.J.B.B., 1882, I, 
(p- 369-440). 

(2?) Rosensuscn, Mikroskopische Physiographie der Mineralien und Gestein, 
Band. I, p. 323. 
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» La mélilite de Capo di Bove (Rome) présente la plus grande analogie 
avec celle de la roche similaire du Monte Vulture. On y rencontre la même 
substance jaune de miel en continuité avec des filaments plus ou moins 
réguliers dirigés suivant l’axe principal du cristal; cette substance remplit 
les clivages p (o or) et des cassures irrégulières. 

» De toutes les mélilites qu’il m'a été permis d'examiner, celle qui pré- 
sente la structure en chevilles la plus nette, la mieux développée, appartient 
à un basalte à mélilite de Hohenstoffeln (Wurtemberg). Là on observe 
avec la plus grande netteté la relation des chevilles et des régions altérées 
du minéral. La substance d’altération est en tous points comparable à celle 
de la mélilite du Vulture et de Capo di Bove. Les chevilles émanent fréquem- 
ment, en outre, des bordures d’altération situées sur la périphérie du cris- 
tal et autour d’inclusions d'augite. 

» Dans un basalte à mélilite de Hochbohl (Wurtemberg), ce dernier 
minéral présente la même structure que dans le basalte de Hohenstoffeln. 
De même, dans le cas de la mélilite de Swabische. Ici cependant, il convient 
de signaler une particularité : les régions altérées offrent quelquefois une 
substance biréfringente ayant l'apparence d’une zéolite. 

» La mélilite d’une néphélinite de Palma (Canaries) présente le plus 
grand intérêt au point de vue qui nous occupe. Elle montre des produits 
d’altération nettement biréfringents qui se poursuivent jusqu’à l’extrémité 
de certains filaments de la structure en chevilles, les autres étant constitués 
par la substance jaune de miel peu biréfringente. 

» J'ai constaté, en outre, que, dans certains gisements, la mélilite ne 
présentait aucune trace d’altération et, par suite, pas de structure en 
chevilles. Telle est, par exemple, celle d’une belle roche découverte par 
M. A. Lacroix (!}) dans lPAstroni (Champs Phlégréens); cette mélilite ren- 
ferme par contre des inclusions vitreuses, souvent avec bulle, et tout à 
fait irrégulières, sans allongement privilégié. 

» De l'examen qui précède se dégagent les conclusions suivantes : 

» 1° La structure en chevilles de la mélilite doit être attribuée à un 
produit d’altération d’origine secondaire. Ce produit est hydraté, de ré- 
fringence inférieure à celle de la mélilite et de biréfringence également 
plus faible, quoique encore sensible. 

» L’altération peut être poussée plus loin, aboutir à des produits biré- 
fringents qui doivent être attribués, selon toute apparence, à des minéraux 
du groupe des zéolites. 


(1) A. Lacroix, Les enclaves des roches volcaniques, p. 326 et suiv.; Mâcon, 18093. 
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» Il est possible que, dans certains cas, des inclusions vitreuses, plus ou 
moins allongées suivant l’axe quaternaire, viennent s'ajouter aux filaments 
d’origine secondaire, mais ces inclusions jouent un rôle ‘bien effacé dans 
la microstructure de la mélilite. 

» 2° Le processus d’altération de la mélilite présente une certaine ana- 
logie avec celui de l’olvine. Comme dans ce dernier minéral, en effet, on 
voit dans la mélilite l’altération commencer par les bords du cristal, les 
cassures, les fentes de clivage. T1 semble aussi que, dans la mélilite, les cli- 
vages deviennent plus visibles sous l’influence des altérations. 

» De même que l’olivine, la mélilite présente divers produits secondaires, 
parmi lesquels une substance jaune de miel qui serait à rapprocher de la 
dégénérescence ferrugineuse de l’olivine et un produit mieux défini, la zéo- 
lite qui serait à rapprocher de la serpentine. 

» Ce qui caractérise, à ce point de vue, la mélilite, c’est la direction 4- 
néaire suivant laquelle se développent les chevilles de la microstructure de 
ce minéral. 

» Quant à la cause même de’cette direction linéaire de facile altérabilité, 
il faut la rechercher dans la structure cristalline du minéral. On peut la 
concevoir comme on conçoit un plan de séparation, un plan de clivage, 
dans une substance cristallisée (!). » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Nouvelles recherches sur l'influence des 
associations bactériennes. Exaltation de la virulence de certains microbes. 


Accroissement de la réceptivité. Note de M. V. Garrier, présentée par 
M. A. Chauveau. 


« J'ai démontré antérieurement que l'association des microbes des deux 
charbons a pour résultat de favoriser l’action pathogène de chacun d’eux, 
que le Bacillus anthracus et le Streptococcus preumo-enteritis equi d’une part, 
que la bactérie du choléra aviaire ou de la pneumo-entérite infectieuse du 
porc et la bactéridie charbonneuse, d'autre part, peuvent pareillement se 
prêter un mutuel concours, que l’association de ces microbes, deux à 
deux, peut favoriser leur réviviscence et créer ou accroître la réceptivité 
de sujets plus ou moins réfractaires. 

» J'ai continué mes recherches, en me servant encore du Bacillus an- 


(1) Travail effectué dans les laboratoires de M. F. Fouqué, au Collège de France, et 
de M. À. Lacroix, au Muséum d'Histoire naturelle. 


( 1002 }) 


thracis, du Streptococcus pneumo-enteritis equi et du microbe du choléra 
aviaire préalablement atténués. En employant des cultures de charbon qui 
ne tuaient plus le lapin à la dose de 4° ni le cobaye adulte à la dose 
de 0%,05, et en les associant avec des cultures de pneumo-entérite, inof- 
fensives pour le lapin à la dose de 2%, ou avec des cultures de choléra 
aviaire non pathogènes pour cet animal à la dose de 1°, j’ai obtenu des 
résultats qui peuvent être résumés de la façon suivante : 

» I. Enassociant la culture charbonneuse et celle de la pneumo-entérite, 
on peut renforcer la virulence de l’un ou de l’autre microbe, tantôt celle 
du Bacillus anthracis et tantôt celle du Streptococcus pneumo-enterilis equi, 
suivant les animaux inoculés et suivant le mode d’inoculation. Les lapins 
qui reçoivent, dans la veine, un mélange comprenant 4% de culture char- 
bonneuse et 2%, ou même seulement 1‘, de culture du streptocoque, 
meurent généralement en deux ou trois jours, avec toutes les lésions de la 
maladie du Streptococcus pneumo-enterius equi. Leur sang, leur foie, etc., 
riches en streptocoques, sans mélange apparent de bactéridies, ne donnent 
pas le charbon au cobaye, animal quasi réfractaire à l’action du strepto- 
coque, mais provoquent, même à très faible dose, la maladie dudit strepto- 
coque chez les lapins vierges. Il est donc de toute évidence que, en pareil 
cas, le streptocoque prend le pas sur la bactéridie, que son action est 
cependant facilitée par cette dernière, et qu'il se revivifie dès la première 
opération. 

» Lorsque l’inoculation est faite sous la peau, les résultats varient 
quelque peu, selon que les deux cultures sont inoculées séparément et 
dans des régions différentes ou dans la même région après avoir été mé- 
langées. Quand les deux microbes sont inoculés au lapin, mélangés, ils 
pullulent tous les deux, et la bactéridie prend le dessus dans les expé- 
riences suivantes, faites, même sur des lapins, avec les lésions des pre- 
miers inoculés. Si l’un des microbes est injecté sous la peau de l’une des 
cuisses d’un lapin et l’autre sous la peau de la cuisse opposée, il advient, 
comme à la suite de l'injection intra-veineuse, que c’est la maladie du 
streptocoque, et non pas le charbon, qui se développe. 

» Le Séreptococcus preumo-enteritis equi atténué accroît la susceptibilité du 
cobaye vis-à-vis du bacillus anthracis atténué, quand les deux microbes sont 
inoculés, mélangés à la même région; il ne l’accroît pas sensiblement ou 
ne l’accroît pas au même degré, quand ils sont inoculés séparément dans 
des régions différentes. Les cobayes qui reçoivent, sous la peau, un mé- 
lange contenant o°*,05 de culture charbonneuse et 2°° de culture du strep- 
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tocoque, meurent pour la plupart charbonneux ; le produit de la lésion du 
point inoculé renferme cependant des streptocoques; il donne le charbon 
au cobaye et tantôt le charbon, tantôt la pneumo-entérite au lapin. Il sem- 
ble donc bien qu’il s'opère un renforcement des deux microbes par leur 
passage chez un premier cobaye, ainsi qu'un accroissement de la récepti- 
vité de cet animal pour chacun des deux agents pathogènes. Enfin j'ai 
constaté que le Streptococcus preumo-enteritis equi atténué accroît la récep- 
tivité du mouton vis-à-vis de la bactéridie atténuée, quand les deux mi- 
crobes sont injectés, mélangés sous la peau ; les deux agents peuvent alors 
se cultiver sur le même sujet, qui peut de la sorte succcomber après avoir 
reçu une bactéridie, qui n’eût été que vaccinale pour lui, sans l’interven- 
tion d’un second microbe. 

» II. L'association du microbe atténué du choléra aviaire avec la bac- 
téridie atténuée rend le cobaye plus apte à contracter le charbon, surtout 
quand l’inoculation des deux virus est faite séparément et dans des points 
différents. Ainsi, j'ai vu périr du charbon, à la suite de l’inoculation d’une 
bactéridie très atténuée, des cobayes qui en avaient reçu une dose non 
mortelle sous ia peau de la cuisse droite, et qui avaient reçu, immédiate- 
ment avant ou aussitôt après, une dose inoffensive de virus cholérique at- 
ténué à la cuisse opposée; tandis que la mort épargnait ceux qui n’avaient 
reçu que la même dose de culture charbonneuse et ceux qui n’avaient été 
inoculés qu'avec une même dose de culture cholérique; tandis que ceux 
qui avaient reçu, mélangées, les mêmes doses des deux cultures en injec- 
tion sous-cutanée, mouraient dans une proportion trois ou quatre fois 
moindre. J'ai constaté, d'autre part, que les cobayes, inoculés par injection 
sous-cutanée de 0%, de culture charbonneuse à la cuisse droite et de 1° 
de culture cholérique à la cuisse gauche mouraient en quarante-huit à 
soixante heures, tandis que les rares sujets qui saccombaient après l’in- 
jection du mélange des deux cultures ne mouraient qu’en trois ou quatre 
jours, tandis que ceux qui avaient reçu de 1% à 3% de culture charbon- 
neuse ne succombaient eux-mêmes qu’en trois ou quatre jours. 

» IIT. J'ai enfin reconnu que le virus cholérique atténué pouvait 
accroître la prédisposition du lapin à contracter la maladie déterminée 
par le Streptococcus preumo-enteritis equi, et favoriser partant la révi- 
viscence de ce dernier, soit lorsqu'on les a inoculés simultanément, soit 
lorsqu'il a été inoculé quelques jours avani, en sorte que l’immunité pour 
une maladie peut devenir une prédisposition pour une autre. J’ai vu suc- 
comber, en un ou deux jours, des lapins à la suite de l’inoculation d’une 
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dose inoffensive de streptocoques, quand on leur avait inoculé aussitôt 
après, ou douze à quatorze jours auparavant, une dose non mortelle de 
culture cholérique. 

»: Il découle donc des faits qui précèdent les conclusions suivantes : 

».1° Des microbes, atténués au point'de ne plus produire à eux seuls 
une maladie mortelle peuvent s’exalter, se révivifier et redevenir viru- 
lents, lorsque deux espèces sont introduites dans un organisme; 

» 2° Les deux microbes peuvent pulluler côte à côte, mais ordinaire- 
ment l’un d’eux disparaît ou tend à disparaître pendant queson compagnon 
redeviént pathogène; 

» 3° Quand deux espèces microbiennes se trouvent associées, c’est 
tantôt l’une et tantôt l’autre qui récupère sa virulence, suivant le mode 
adopté pour les introduire dans l’organisme et suivant les espèces ani- 
males ; 

» 4° Les associations bactériennes peuvent être utilisées dans les labo- 
ratoires pour obtenir le retour à la virulence des microbes atténués; 

». 5°-Non seulement elles peuvent expliquer le réveil de certaines épi- 
démies, mais elles peuvent aggraver les effets des vaccinations faites avec 
des. virus bénins; 

» 6° On peut prévoir enfin que le passage d’un microbe, qui confère 
l’immunité contre une maladie donnée, peut accroître la réceptivité pour 
une autre. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Propriétés du sérum des animaux immu- 
nises contre les venins de diverses espèces de serpents. Note de M. A. Car- 
MENTE, présentée par M. Duclaux (*). 


« Dans une Communication précédente (27 mars), j'ai montré que le 
sérum des animaux immunisés contre le venin des serpents pouvait être 
employé pratiquement pour empêcher l’envenimation soit chez les indi- 
vidus mordus, soit chez les animaux inoculés. 

» Grâce à l’obligeance de M. Piot, du Caire, et de MM. les professeurs 
Dastre et Raphaël Blanchard, qui ont bien voulu mettre à ma disposition 
des venins de diverses origines, j'ai constaté que le sérum d’un animal so- 
lidement immunisé contre une dose vingt fois mortelle de l’un quelconque 


(?) Travail du laboratoire de M. Roux, à l’Institut Pasteur. 
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des venins expérimentés, possédait les mêmes propriétés préventives et 
thérapeutiques à l'égard de tous les autres venins. Avec le sérum d’un 
animal immunisé contre le venin d’Æoplocephalus curtis d'Australie, par 
exemple, on peut empêcher la mort d’un autre animal inoculé avec une 
dose sûrement mortelle de venin de Naja tripudians de l'Inde, de Naja 
haye d'Égypte, ou de vipère cornue (céraste) d'Afrique. 

» Tous ces venins se comportent aussi de la même manière à l’égard 
des hypochlorites de soude ou de chaux. 

» J'ai observé, en outre, que si l’on inocule à un animal une dose non 
mortelle de sérum frais de Naja haye, par exemple, au bout de quatre 
jours cet animal supporte sans accident une dose mortelle de venin. 

» En ce qui concerne la réclamation de priorité présentée à la dernière 
séance par MM. Phisalix et Bertrand, je ferai remarquer que leur Commu- 
nication du 5 février se rapportait seulement à l’atténuation du venin de 
vipère par la chaleur et à la vaccination du cobaye contre ce venin. Il n’y 
était nullement question des propriétés du sérum des animaux vaccinés. 
Ce n’est que le 12 février, c’est-à-dire huit jours après, que ces savants 
ont fait connaitre quelques-unes de leurs expériences se rapportant au 
pouvoir antitoxique 172 vitro du sérum immunisé mélangé au venin, et 
qu’ils ont annoncé « qu’ils espéraient obtenir des modifications du sang 
» suffisamment intenses pour qu'il puisse être utilisé comme agent théra- 
» peutique et que quelques résultats favorables les encourageaient dans 
cette voie ». 

» Or, le 10 février, deux jours avant la deuxième Note de MM. Phisalix 
et Bertrand, j'avais communiqué à la Société de Biologie les résultats non 
seulement encourageants, mais positifs, de prévention et de thérapeutique 
de l’envenimation que j'obtenais avec des sérums d'animaux immunisés. 
La priorité, en ce qui concerne la détermination exacte des pouvoirs anti- 
toxique, préventif et thérapeutique des sérums d’animaux immunisés 
contre le venin, m’appartient donc incontestablement. » : 


La séance est levée à 4 heures, TR 
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